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SÉANCE DU LUNDI 5 JUILLET 1957. 


PRÉSIDENCE DE M. Eumanuez LECLAINCHE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Farid Bourap Bey, Membre 
de l’Institut d'Égypte, qui assiste à la séance. 


M. E.-L. Bouvrer fait hommage à l’Académie d’un Mémoire intitulé 
- Étude des Saturnioïdes normaux (Famille des Saturniidés). 


M. E. Joueur fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage de M. Max 
SerRuys intitulé La combustion détonante dans les moteurs à explosion. Fac- 
teurs et incidences d’ordre physique et mécanique, avec une Préface de 
M. A. Mérrar, et pour lequel il a écrit lui-même une Préface. 
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: ; : FAR Le 


PLIS CACHETÉS. 


Rire M. E. Tarzer demande l'ouverture d’un pli cacheté r reçu ‘dans la séance 
du 1° octobre 1928 et enregistré sous le n° 10052. - 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient nne Note intitulée 
Aéroplane à ailes rotatives. : 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


MM. R.-L. Maven et C. Orcnsuix demandent l'ouverture d’un pli cacheté 
reçu dans la séance du 9 novembre 1936 et enregistré sous Le n° 11 222. 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Antistreptococciques. Hs 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 
LS = 


M. Xavier Sésouaxé demande l'ouverture de deux plis cachetés reçus 
dans la séance du 28 juin 1937 et enregistrés sous les n° 11 308 et 11 309. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent deux Notes 
intitulées respectivement Le système saturnien; une explication possible de 
la structure des anneaux et de leurs conditians d'équilibre dans un mulieu 
supposé magnétique: — L'équilibre du système saturnien: une nouvelle 
théorie de la genèse des cirques lunatres, et son RCA DEA à l’étude 

des structures lunaire et martienne. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie. ) 


Le 
7 


CORRESPONDANCE. à 


à. M. le Mivisrre pe L'Évucarion Narionaug invite l'Académie à à di. pré-. 
vu | senter une liste de deux candidats à la Chatre de Médecine vacante au 
D nu -Collégede France. RATES 2 ’ D 

ren ia (ADI à la Section de Médecine et Chirurgie. 5 Tate 


» 


L'Universiré D AU ee invite |’ Académie à à se faire représenter : à la. 
célébration du Cinquantième anniversaire de sa fondation, Je 16 no. 
Pb 1937. Se ac | St 


T° Cowcrès MONDIAL Du Ds Nomenclature 1. termes techniques 
: de 'industrèe du Pétrole ns -anglais- a (Autographié). 


. CALCUL DES PROBABILITÉS. — Éléments d une théorie générale Le came 
constantes simples de Markoff. Note de M. Mur DæœBrn, présentée 


ne M. ne Borel. 


ns But de. cette Note. — Les nenients en chaîne de Markoff ont été étudiés 
dans des cas de plus en plus étendus par divers auteurs. On peut se pro- 


‘ai de formuler une théorie Fe ne Faut intervenir, pour les résul- 


les cas dé. te Mais, en enféngu, en Das iaut en à nérdiité comme 
us ferons dans ce qui s suit, les énoncés se “tion parce que des 


si ss ee e. RE — Soit Q(E, 6) fe probabilité pour que 1e 
:k eo sous issu “de £ : une infinité de fois qe 6. Done dirons 


8 __ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


est dit absolument essentiel. Un ensemble 68€ % qui satisfait aux deux Ts 
conditions : - es 

a. PU (CE, W—6&)—o si E66 et b, si 6; et &, sont deux sous = 
ensembles disjoints de &, on n’a pas à la fois PI(E, W—6&,)=osiE€E6, | 
et POUCE, W—6,)=o si E€6&,, est dit pseudo-final. Ilexiste toujours 
des ensembles satisfaisant à a (p. ex. W}). Soit ® un ensemble CF 
salisfaisant à a. Alors : ou bien @ est pseudo-final, ou bien, il y a dans @ se 
deux ensembles &, et &' disjoints satisfaisant chacun à 4. Si 6,, par exemple, 
ne satisfait pas à b, il y aura dans 6, deux ensembles disjoints G, et 6, 
satisfaisant à a. On peut ainsi, à partir de @, construire des suites descen- “ 
dantes d’ensembles, satisfaisant à b, finies ou transfinies. Plaçons-nous RDS 
dans le cas où, pour chaque ensemble tel que ©, il existe une suite abou- Ne 
tissant finalement à un ensemble & € #, satisfaisant à a, mais & ne compre- 
nant plus plusieurs ensembles disjoints satisfaisant isolément à a. Il existe 
alors des ensembles pseudo-finals (qu’on peut définir d’une façon univoque). 
Soit Z£, la réunion des ensembles pseudo-finals. Nous n'étudions ici 
que les cas où È£, est mesurable. Il en sera toujours ainsi si la famille { £©,} 
est finie ou us 

Énoncés. — W —XY£, est inessentiel ou ee impropre. On peut 


écrire 


W—Z£,—=6+...+6+..:,2 


tel que P"(E, &ri) + 0 quels que soient E et r. Soit £, un ensemble 
pseudo-final. Trois cas peuvent se présenter : 
°F, est essentiel impropre | donc F,—X6; avec PU(E, 6) 0]; Éd ar 
> f, est essentiel impropre et il existe dans £, un ensemble G,, abso _ 
lument essentielavec P((E, W— G,)— osECG,ettelquesiéC G,est 
essentiel, on a Q(E, 6) =1 si EC G,. G, sera dit ensemble final: : 
3° Cas anormal. f, est absolument essentiel, mais il n’existe pas 
d'ensemble G,. Dans ce cas, il existe une infinité non dénombrable 
d'ensembles disjoints essentiels impropres € $, tels qu'on puisse rester 
indéfiniment (sans sortir) dans chacun de ces ensembles avec probabi- 
lité > 1/2. (Nous ne croyons pas qu’on puisse nommer des cas anormaux.) 

Les énoncés qui suivent s'appliquent aux deux cas 2° et 5°, mais se 
simplifient sensiblement dans le cas 2°. 

#, est de la forme #,+R,, R, étant essentiel impropre, f, étant pseudo- 
EL et se divisant en d(y) sous-ensembles disjoints dits sous-ensembles 
cycliques 1(y), ..., d(y), tels que le point mobile se trouvant dans P; 

: 
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F 
passe presque sûrement à chaque épreuve d’un sous-ensemble cyclique au 
suivant. à E 
Disons qu’une propriété a lieu pour presque tout E€ £’, si elle a lieu 
pour tout E€ ©, sauf dans un ensemble iness. ou ess. impropre. Alors pour 
presque tout E € £, lim sup P((E, 6) est indépendante de E. 
n> 


Puéorème À. — 57, pour toute suite descendante d’ensembles A; € f; avec 
lim A;= 0, on a lim lim sup P(E, A;)= 0 pour presque tout E € &,, alors 
1> 90 no E 


st GCUK(y) pour presque tout EE l,(y), 
PRESS) 0 si 2 <l—1, [mod d(y)| 
() | —+ Pr (&) si ñn—=/— 1, [modd(7)|. 


La fonction P;,,,(6) étant complètement additive, 


Po) ler, PaIW yo, Pins) 0 


su G est abs. ess. CWK(y). St S(S) est une famulle dénombrable quelconque 
de sous-ensembles mesurables C£,, 1l existe un ensemble pseudo-final 
8€ SL, tel que pour tout EE & et tout &E S(E) on a les équations (1). 
Tuéorème IL. — Sz les conditions formulées dans le théorème T ne sont pas 
satis faites, alors il existe une suite descendante d'ensembles &; avec lim &;— 0, 


telle que him PU(E, £, —&;) = 0 et lim PU(CE, 6) —1 pour ECS, et 
nn n> © 


quel que grand que soit t. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces non holonomes totalement géodésiques. 
Note (!) de M. Renrano Yano, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans un espace de Riemann V, à n dimensions dont la métrique est 
donnée par 


(x) : AG dr dot TR Dee) 


on définit un espace non holonome V* par n— m équations de Pfaff 
linéairement indépendantes et non complètement intégrables 


(2) p\ dx'= 0 (Am +i, Mm+H2, ...,n). 


(:) Séance du 28 juin 1937. 


Re 
 - ASE 


sont satisfaites le long de la courbe. Les géodésiques de V eme se 0 trouvent 

pas en général dans V7 RS RE En à 
Dans l'espace non holonome V#, les géodésique sont définies comme il 

suite | Aie IE EI 
Si, le long d’une courbe ds), lex équations (3) sont toujours satisfaites 


et l'intégrale he ds est stationnaire paur toutes les variations 5 'annulant | 


aux deux extrémités et satisfaisant aux équationé 
c pidæ= 0, 
cette courbe s'appelle géodésique dans l'espace non boloñome Ve. 
Les équations différentielles déterminant ces courbes sont 
di x* dx da à 


(4) D as + (5 PP) ds Be (Re 


où les [,, sont les Re de Christottel formés avec 0168 Get et où ARE 


Fe NÉE s BR 
Û JL 


Comme l'on voit d’après (4), si l'on a 
(5) | PA Pin + PAP} 7% à 
les LApAuoss (AY se réduisent : À 


d? 2 +r dr dzv 
ds EDR ds 


TS 


= 0; 


s m  .. on. a) + =. + pi dt dans 
N A. e 
n d rec 0 Pi he Le et Anais à la vartété Vr 


…. prévoit facilement qu'e ’on St démontrer les trois 
74 € : 


# % . 


a s, 20%, 1089: p. 332-334. É 
ser, Süts. RE Akad. Wiss.} 1931, p. us 557... 


En effet, si l’on pose Me ee 
É = Phi Do 
on peut démontrer les trois conditions posées par MM. “bte et. 


Mayer, en ne supposant que les conditions posées par nous- même dans la 
SEE Note précédente. 4 | ET 


RE DES FONCTIONS. — he la meilleure majorante harmonique 
d'une fonction sous-harmonique. Note (') de M. Marcer Breor. 


1. Soit dans l’espace à n dimensions et pour le langage dus le plan, un. 
ss … domaine D, où u(M) est sous-harmonique au sens général de F. Riesz. 
PRE Soit D' un domaine complètement intérieur de frontière F". Considérons 
: sur F’ une suite de distributions ©, continues, tendant en décroissant vers u. s 
re à Av, correspond dans D’ une fonction harmonique solution du problème TEA 
+ | de Dirichlet généralisé (au sens de Wiener), qui tend en décroissant vers 


une fonction harmonique h (indépendante de »,). 
_ Dans le cas où D' est un domaine de Dirichlet, F. Riesz appela h la 
meilleure majorante harmonique de v dans Dbaoeten qu'onétendra 
au cas général) et T. Rad6 montra son édentitéavecla plus petite majorante 
harmonique A* de uw dans D’ (qu? on obtient par passage à la limite sur la 
meilleure majorante harmonique dans une suite de domaines de Dirichlet 
emboîtés 2, intérieurs à D’ et tendant vers D) (2). 
9. Pour un domaine D' borné quelconque, cette identité est évidente 
lorsque w est continue au voisinage de F’. En général elle n’a plus lieu. : 
Voici un exemple négatif inspiré de la démonstration de T. Rad6. Sup- 
posons que D' admette un seul point frontière irrégulier O et considérons 
la fonction — log 1/OM qui coïncide avec sa plus petite majorante barm. 
dans D’. Nous allons voir que la meilleure maj. harm. en diffère. 
Introduisons la fonction w, déduite de log OM par trois médiations spa- 
tiales successives dans des cercles de rayon 1/n; Un est sous- one à 
douée de dérivées secondes continues et tend en décroissant \ vers log OM. 


(és ) Séance du 28 j juin 1937. Sn \ re 
(?) Voir Tisor Ran6, Subharmonie Functions (£re gebnisse der Mathematik. ue. 
CLdATEr Grensgebiete, 5, Heft 1, Berlin, 1939). en 
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Si G(M, P ) est la fonction de Green généralisée dans D', l'expression 
s MP) + JT GG, P)Au,(M) dom 
Re: Dr 


est, pour n fixé, harm. et bornée dans D’ et prend sur F' hors de O la valeur 
de ,, donc est la solution du problème de Dirichlet pour D’ avec distri- 
bution-frontière égale à ,. [1 suffira donc de constater que l'intégrale précé- 


dente ff ne tend pas vers zéro, quand, P étant fixé, nr —+ + x. 
. 


Or Au, est fonction seulement de nr et OM et si F,, est le cercle de 


centre O et rayon 3/n, 
= : Au» do +: 
3/n 

D'autre part, la fonction égale à G(M, P) (P fixé) dans D’, égale en O 
à la p. g. 1. À > 0 de G en-ce point, égale à o ailleurs, est s. h. dans D — P 
et continue sauf en O. Donc l’ensemble ouvert des points où elle sur- 
passe À/2 admet O comme point-frontière irrégulier (*) et rencontre toute 
circonférence assez pelite de centre O sur un arc supérieur par exemple à 
la demi-circonférence. D'où aisément 


re a (M)G(M, P) don > ï 

3. Quand D' est domaine de Dirichlet, k ou A* sont aussi (T. Rado) la 
seule fonction harm. dans D’ telle qu’en la prolongeant par w on obtienne 
une fonction s. h. dans D. Pour D'quelconque il convient d'étudier k et h*. 

a. La fonction (4°, u) égale à h° dans D’, à u dans (D — D") peut être 
modifiée sur K’ de façon unique de manière à devenir s. h. dans tout D 
(usage de ?,, d’une suite croissante de fonctions s. h., et des propriétés des 
fonctions presque s. h.). On doit pour cela la prendre en chaque point 
de F' égale à la p. g. L. de (4*, u)(dém. directe de sous harmonicité). 

b. La fonction (A, u) égale à À dans D’, à u dans (D — D') peut être 
modifiée sur F’ de manière à devenir s. h. dans D. [l n'y a qu’à la prendre, 
en tout point () de F"’, égale à la p. g. 1. de (A, u), ou encore, à u si Q est 
régulier, sinon à la p. g. l. en ce point de À sur D’. : 


(:) NO Bart des Sc. Math., 2° série, 60 (n° 6 de l’article), avril 1936, p. 118. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une one L sommation, batable presque 


partout, pour les séries de Fourier de fonctions continues. Note de 
: M. Rapaëz SALE, présentée par M d acques Hadamarde 7 


y 


es L'SOIL TS iris Jai asc Ut SUULEPUE foncious réelles, bornées dans 
leur ensemble, de la variable x dans (o, 27). Soit 


À D AOISMEM AGE NEA Me 


Considérons la série trigonométrique dont le terme d'ordre p est, quel que 
soit p, le terme d'ordre p de la série de Fourier de L ue. 


et soit S,(a) jé somme de cette série RE au terme de mg En 
remarquant que la somme des carrés des coefficients d’ordre p s’ exprime 
par une intégrale double et en appliquant la transformation d'Abel à la 
somme de ces intégrales doubles, on obtient facilement les limitations 
suivantes : É 


7 a de 
f & À 


LS 


D à s2 a M, lp [°° ans fie dr. 


n [7 ST > Ve 1e alert» Le fonde, 


dl 


C étant une constante absolue (*). En aient deux applications successives | 
de la transformation d’Abel, on obtient 


E n>=2 L % LAN ARR MURS 


- j sine <a Eee f Tapta)lde 


) 


+ ous pa Dan 
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; _a. Ilen est ainsi, en particulier, si la suite des fonctions /, est infinie, 
os dial et convexe, et dans ce cas, on a 


Ve oi “stason [7 plaide 5Nim f fita 


sa be Si la suite des fonctions f, est finie on peut appliquer l'inégalité (4), 
Pr mais pourvu que la suite complétée par deux zéros soit elle-même convexe. 

: _ IF. Les résultats précédents ont des conséquences intéressantes quand 
; les fonctions /, sont des fonctions caractéristiques d’ensembles E, de (0,27), 
tels que E o/)E, )... DE, »....En effet, si F(x) est une fonction dont 


les coefficients de Fourier Locdie n sont a,, b,, et la n'" somme de 
Fourier SD) on a, RCE) étant un entier fonction de æ variant entreoetn 


Sata) (æ) dx _ 0 (æ) © JC) (&p cos pa + 7. sinpx) |dx. 


ue théorème bien connu de Kolmogorolf et Seliverstoff peut alors se 
; déduire de l’ inégalité (2) ci-dessus. Considérons maintenant un procédé de 
PERD, sommation de de la série de Fourier de Fi) - 


Poe CE 22 Re COS æ + b, Hair : (ap COS PE + Gp sinpæ). 


La on (&) cd permet de montrer que si la suite À’, yes 


| o,oest décroissante et convexe er que soit p(\?—1), on a, Ce étant une 
“a constante absolue 


is 5 


a rate proc) 


, & CHIL. vie maintenant f(æ) une fonction continue dont les coefficients de 
Fourier d'ordre n sont a,, b,. Soient 4,(r), 4, ÉD un DCR Las des 
_ fonctions positives, formant une suite décroissante et convexe (dr), 

” tendant vers zéro pour n infini, cela quel que soit r tel que o£r<{1. Nous 
3 . supposerons que, pour r tendant vers 1, chacune des fonctions 4,(r), 
a étant fixe, tend vers 1. Enfin nous supposerons que pour r quelconque, 
mais fixe, et inférieur à 1, on a V,(7 }e O(1/logn). On sait que dans ces 
_ conditions la série D dr sinnæ)d,(r) converge uniformément 
en æ, r étant fixe et inférieur à 1. Soit F(r, æ)sa somme, continue en x. 


à 


7 S E 


Féa)=z f fa) Hero ne 


Sup posons maintenant quer soit une fonction de que die 
par r.…. Nous supposerons r,<e <1. On démontre sans difficulté (?) ue 


: "FR VAN He sf f(x) da [ ME VF) + U(rs) er è ? : 


Pr 44 Le résultat (a) ci-dessus permet de montrer que la fonction de a. 
HR up RE est de carré sommableetque : ee . 


É Fin a) de) 


C étant une constante absolue. De là on déduit que si NET e <e I intégrale 


it 


27 


re]. 


27 


re IF(r:, æ)— f(x) dx est arbitrairement petite pour r, suffisamment | 
£ 


voisin de 1. Il suffit de partager la série de Fourier de fen deux parties 
et de traiter séparément les deux intégrales s'y référant. Il résulte enfin 
de là que, presque partout, F(r, x) as vers F2). quand r tend vers 1. 
Ainsi par exemple, Presque partout, 


HonE b,sinnx A Con CE an mer 
lin 3 Le bone Dhaue oe = 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème de la théorie des fonctions 


analytiques de plusieurs variables complexes. ne ote (!) de M. Naran 
Aronszasx, présentée par M. Paul Montel:: RSR NS A ES 


1. Dans la théorie des fonctions analytiques d’une variable complexe 
on connaît le théorème très important de MM. M ) 
qui pres être énoncé sous. la forme suivante : : ; 


se (a) Les fonctions ÿ(r) et rxsont er a ne ne 
Ge Saanes du 14 juin 1937... a SES Fe. | 
_. @) Comp. le livre de G. Julia, Pri incipes géométr 


 p. 42, où toutefois |’ énoncé est un peu différent. 
Per oN #3 I ilérent.. 


Æ 
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fini de courbes de Jordan, et À un arc éontenu dans la fermeture D de D. Il 
existe une fonction réelle continue «(z), définie dans D, telle que o <'a«(3)<1 
et que, pour toute fonction f(z) holomorphe dans D qui est en valeur absolue 
SM dans D et<m<M sur À, on ait 


bte) SmelME), pour tout z dans D. 


Si l’on considère, dans l’espace 2n-dimensionnel des n variables com- 
plexes Z=(:,, ..., z,), une hypersurface S à (2n —1) dimensions 
comme analogue à l’arc A, on peut trouver un théorème analogue au pré- 
cédent pour les fonctions holomorphes de n variables complexes. 

Mais, si l’on veut remplacer l’arc À par une hypersurface à un nombre 
de dimensions inférieur à 27 — 1, ce théorème analogue n’est plus en géné- 
ral vrai. Pourtant on peut le démontrer dans le cas particulier suivant : 

Sotent. D un domaine dans l'espace 2n-dimensionnel des n vartables 
complexes, S un domaine dans l’espace n-dimensionnel correspondant des 
n vartables réelles et contenu dans D. Il existe une fonction réelle conti- 
nue a(Z), définie dans D, telle que o <a(Z\<1 et que, pour toute fonc- 
üon f(Z) holomorphe dans D qui est en valeur absolue <M dans D et 
<m<M surS, on ait 


[f(2)|<m42Mi-t, pour tout Z dans D. 
La démonstration de ce théorème sera publiée prochainement. 


2. Le théorème précédent admet des applications dans la théorie des 
fonctions harmoniques d’ordre infini (*). 


Rappelons qu'une fonction w(X) des » variables réelles X = (x,, ..., æ,), définie 
dans un domaine D, y est harmonique d'ordre infini, si 
5 P I ; 
(1) him - —| Au(X)|=0, 
p=e (2P jee 
uniformément dans un voisinage de tout point de D, A7u(X) désignant le pième Japla- 


cien de w(X) (*). Il est à noter PR os condition analogue avec 


Ve 


u( LR Gu(X)|EM(X), 


(5) Ces fonctions ont été introduites dans notre Thèse Sur les décompositions..., 
(Acta Math., 65, 1935, p. 1, dans le paragraphe 5 de la II° parue). 

(*) Dans notre Thèse, nous avons ajouté à (1) des conditions du même genre portant 
sur les dérivées des A7u(X). Mais ces conditions se montrent superflues car elles 
résultent de (1). 

| C.R., 1937, »* Semestre. (T. 205, N° 1.) 2 
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où M(X) est uniformément borné autour de chaque point de D, caractérise les fonc- 
tions analyüuques dans D. 


Ainsi, toutes les fonctions harmoniques d'ordre infini sont analytiques, mais l'inverse 


n'est évidemment pas vrai. 


On trouve le théorème suivant : 

Le prolongement analytique, méme à travers l’espace complexe, d’une 
fonction harmonique d'ordre infini reste harmonique d'ordre infinr. 

Ce théorème peut être interprété de la façon suivante : /e prolongement 
analytique conserve l'équation (1) qui peut être considérée comme équation 
aux dérivées partielles d'ordre infini. Il est intéressant que l’équation assez 


semblable à (1) 
(2) lim | A (X)] = 0 


pPp=e 
qui définit une classe particulière de fonctions harmoniques d'ordre infini 
et s'impose dans certains problèmes n’admette pas de théorème analogue, 
En effet, la fonction représentée en coordonnées polaires 7, © par la série 


ee 
r?7 (+2) cos ( 2) 2@) 


est analytique et même harmonique d'ordre infini dans le cercle r << 1 et ne: 
satisfait à l'équation (2) que dans le cercler< 1/2. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Complément à l'étude des mouvements d’un 
liquide visqueux illimité. Note de MM. Jean Leray et Louis RoBix, 
présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons trouvé de nouveaux cas dans lesquels le mouvement d’un 


liquide visqueux emplissant l’espace ne peut présenter d'irrégularité (1). 


Notations. — 1 désigne le temps, 4 — 0 l’époque initiale, æ un point de 
coordonnées (æ,,æ,,æ;), u;(æ, t) est la vitesse du liquide, u;(æ, 0) est 
donné. 

1. LEMME SUR LA RÉPARTITION DE L'ÉNERGIE CINÉTIQUE. — Soit une fonction À (x) 


(*) Cette Note fait suite à l'article Sur le mouvement d'un liquide visqueux 
emplissant l’espace, par J. Leray (Acta Math., 63, 1934, p. 193-248). 


eee, 


He Ho ni “il . (æ, 0} ou dx3—0, 
- < Æ Cat APyT 2 


; :. 2 [f Le e and dr; "To (oSi<é): 

: A TE tre 

+. Don s s'obtient en modifiant légèrement le paragraphe 27 du premier 
article CHERS ICS sy 

om 2 NOUVEAUX CAS DE RÉGULARITÉ. — Soit un mouvement dont l’état initial 
vérifie (x); supposons en outre l’une des conditions suivantes réalisée 
pour 0 ST. HIS ER 

a. En tout point x la vitesse est Lintétieure à à A (æ); 
: b. En tout point x le tourbillon est inférieur à À(æ). 
© Alors. ce mouvement est régulier pour o << L< A 

. Démonstration. — Les formules classiques qui donnent la vitesse en 
fonction du tourbillon (?) montrent que b. est un cas particulier de . qui 
reste donc seul à examiner, < 

. Soit V(e) la plus grande vitesse à l'instant t; soit y = quotient de vis- 
osité p par la densité; Ha 


£ 


en — max * DE be az, ns dx. 
We QUE : : PAIE 


_ 
— 


À De inégalités ( dues à M. Oseen (* ) permettent de majorer la vitesse, en 
un point appartenant à A), par une CR Prés10P du type 


LA 


hr va). n(À =D Re 
Frs tue Hi) HUE LR ar 


où A est une e constante numérique, B une constante dépendant es l’état ini- 


VA 


7 
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tial. Hors de A(X) la vitesse est inférieure à À. Donc V(?)< À pour 
o<1<4, Si 


À >> A Ê min = ; Us ne dt'+B, 
du Va MEET 
c'est-à-dire si 
ï 1 
(4) À > 3% 00 —1)f + B. 


D'après le paragraphe 1, liminf. An(A)— 0 pour À +  ; l'inégalité (4) à 
est donc satisfaite par une valeur de À suffisamment grande. 
L'existence de cette valeur, qui majore V(r) pour o<1<1,, assure la = 
HR du mouvement (') jusqu’à l'époque t,. $ 
RÉGULARITÉ DES MOUVEMENTS AYANT UNE SYMÉTRIE DE RÉVOLUTION ET DES VITESSES 
SITUÉES DANS LES PLANS MÉRIDIENS (°). — Soit un état initial de vitesses ayant 
le caractère suivant : il possède une symétrie de révolution et toutes les 
vitesses rencontrent l’axe de révolution. La vitesse est supposée de carré 
sommable, de divergence nulle, Nous savons qu’à cet état initial corres- 
pond à u moins un mouvement ayant le même caractère. ne F 
” Théorème. — Ce mouvement ne devient jamais IG UHES quand la con- 
dition (1) est vérifiée, À y représentant la distance à l'axe de révolution. 
Démonstration. — Un théorème de MM. J. Pérès et J. Avanessoff (°) 
affirme que la condition b du paragraphe 2 est réalisée. 
Complément. — Supposons, en outre, qu'à l’époque initiale le quotient 
du tourbillon par la distance à l’axe est bornée. Faisons tendre vers o le 
coefficient de viscosité. Le mouvement éludié tend vers une limite. Ce 
mouvement limite, défini pour toutes les valeurs positives de’, obéit aux 
lois des liquides parfaits (7). 


(*) Voir à la page 221 du premier article cité : premier caractère des irrégularités. 
(*) Ces mouvements sont très analogues aux mouvements plans. Les propositions 
ns au cours de ce paragraphe s'appliquent aussi aux mouvements plans; 
J. Leray, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1892; J. Leray, Thèse, Journal de Math., 
9° série, 12, 1933, p. 64-82; W. WouBxer, Math. Zeitschrift, 37, 1933, p. 698-726. 
(Gén) Cotes rendus, 198, 1934, p. 538. - 
(7) M. WoLiBner a Ado directement ces mouvements des liquides parfaits. 


régime hydraulique. Les phénomènes thermiques provoqués 
in mouvement rapide. Note de M. Premre VERNOTTE, 
Henri Miller 


ee | \ 
a niion classique de la fonction de dissipation. 


ation macroscopique, les équations de Navier ne sont plus vérifiées, 
de suite, ne calcul de la ous de * 4e tombe. 


antre re . De ne joue aucun rôle : la force 
it élément de volume est donc nulle, et, d’après les équa- 
- er, lle  . de vitesse est constant. Or, re on n'est re 


oi a en désignant par æ la coordonnée a à lé 
fluide, par Lee ke coordonnée  . le travail des forces 


que la Sction de Rs n’est pas SRE 
Mu ),. Le fluide va s’échauffer; la diffusion de cette les 
nn de la chaleur, et, par suite, la température du fluide, 
nent, sera donnée par 


HRGES 


AT puur.),. 


FLUID ES. — Les équations de Naster et la Jonction de dis-” 


gime “hydraulique, si l’on donne aux vitesses les valeurs que révèle 
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D'où il suit, par une intégration immédiate, que la température du plan 
léché, thermiquement isolé, dépassera celle du plan entraineur, supposé 
non isolé pour qu'une température de régime puisse s'établir, de &U°?:2#, 
quantité 2ndépendante de la lot de distribution des vitesses. 


FE 


Une remarque s'impose ici : si le plan entraineur était thermiquement isolé, ec 
non le plan entrainé, la différence de température entre les deuxe+plans, tout en res- 
tant calculable à partir des domnées mécaniques du problème, indépendamment de Ja 
loi de distribution des vitesses, n'aurait plus la meme ‘valeur. (11 faudrait, pour 
retrouver la valeur ci-dessus, qu'il n’y eût pas de turbulence). Cette dissymétrie para- 
doxale, contraire à la relativité des vitesses, semble signifier que la turbulence n’ap- 
paraitrait pas, si l'expérience pouvait être conforme rigoureusement aux conditions 
énoncées (entrainement à vitesse uniforme; le caractère illimité des plans est secon- 
daire). En réalité, l'expérience ne consiste pas à établir entre les plateaux une diflé- 
rence de vitesse : le plateau immobile, et le plateau à la vitesse U, ont des rôles 
physiques dissymétriques. Le plateau dit immobile est soustrait à toute accélération; 
la vitesse de l’autre éprouve les petites accélérations que l’imperfection de nos méca- 
nismes rend inévitables, et qui sont, sans doute, à l’origine de la turbulence. 


Ces considérations se généralisent facilement à tous les mouvements 
fluides. Seulement, on ne pourra plus exprimer la fonction de dissipation 
au moyen des seules vitesses. 

(Xe, Y, Z.) étant la résultante des forces extérieures, V(u, e, #) étant la 
vitesse en un point, À représentant le laplacien, et È D'D, la somme des 
trois déterminants fonctionnels obtenus par permutation tournante, la 
fonction de dissipation s'écrit, à des termes près dus à la compressibilité 


Ce D—uA(V':2)—=ouZD(u,r): Dix, y) —uX,— pYe — 2e 


L’échauffement T provoqué dans le fluide se diffuse suivant 
(2) D —KkAT COUT PT, ww), ’ 


en supposant négligeables les effets de la compressibilité; sinon, il suffit 
pratiquement deretrancher de ® le terme p0, ce qui donnerait l'équation (2’). 
p est la pression, 0 La dilatation, # la conductibilité, w la viscosité, cp la 
chaleur spécifique volumique du fluide. 

Soit un écoulement général à une dimension, de vitesse V,, troublée par 
la présence d’un obstacle peu épais; supposons le fluide incompressible, et 
le travail des forces extérieures, petit. Au voisinage de l'obstacle, où les 
effets thermiques sont les plus importants, l'équation (2) s'écrit 


pA(V?:2) & — AT, 


“1en- féulte qu’en première approximation de En qu’on 
ait FH l’échauffement de l'obstacle, Dre isolé, est 


; . façon de ue tandis que la théorie de Bohlhatses donne un 
_ nombre beaucoup trop petit. 

1 Lie (2) permet d'étudier l° effet, assez compliqué, de la compressi- 
Bilité: Il n'est pas possible d'en tenir compte, comme le font tous les théori- 
_ciens, en intégrant l’équation (2) (où l’on donne à ® l'expression classique 
_ supposée correcte) sous l'hypothèse que, hors de la couche-limite, règne 

_ dans le fluide une distribution de température déduite de la butin de 
: vitesses re le Diope de l'arrêt adiabatique. < 


7 


© HYDRAULIQUE. — br les battements qui accompagnent la jormation des 

_tourbillons alternés de Bénard Karmann. Note (') de MM. Max Frissie, 
Souen, Luis Disrketetre et Marcez SaBaTue, transmise par M. Chases 
e Camichel. 

_ Le un de nous a déjà signalé l'existence He battements, lorsque des tour- 
- billons alternés prennent naissance dans le sillage d’un obstacle (*). Nous 
_ nous proposons d'indiquer quelques résultats intéressant les phénomènes 
a accompagnent ces battements. à 
FE: En plaçant un cylindre droit à base circulaire de 6" de diamètre et 
* Soges de longueur dans un champ uniforme de vecteurs vitesses obtenu 
4 dans un ajutage à section circulaire de 300"" de diamètre, et en déterminant, 

_ au-dessus du critérium, la valeur de la période de Patio des Lourbillons 
à Fe alternés dans une série de plans perpendiculaires à l'axe de l’obstacle, nous 
He ae en régime permanent, l'existence de deux valeurs  . : 


une,  T , qui Le être observée dans la partie centrale de part et d'autre 
du plani éd sur une longueur qui, suivant la vitesse, varie de 6o à 80". 
joe Pr LE neue à TT au apparaît au contraire dans les 


{ Séance du 28 juin 1937. 
_ (?) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1500. 


We 


RAD Des SCIENCES. 


L'existence de ces deux périodes Tet T'est accompagnée Fe battements Re 
de période @ qui prennent naissance ‘dans la portion intermédiaire qui 
sépare les deux zones de périodes T et T’. Cette période @ satisfait à la 
PSE formule générale des battements, résultat qui permét d'indiquer que ces 

de , derniers sont dus à l’interférence des tourbillons de période T et T’. 
A a 24| 
te 


cer 


Ù 
/ 
ï » 
/ T 
24} 2e ! 3 e i 
7 w ° e N 
| V:1,93 cm./sec. RS? 
L ï - 
D < 2.0} $ 4 = 
1 à / 
IS V:2,8 cm.sec. T y 
R. i ' : 
1,8} À ë es 
te < / ® 
à ‘) 3 . 
à : à 
AE 2% à 
V: 2,47 cem./sec. PA ; = 
$ £ à DVI 
| a ——————— 5 
1,4! WA : 
À 1 8 ï FRE ; 
Se] É E PT TN SN Se ER Fi © 
1 ; 2l V:3,07 cm./sec. PS2 7 a S 
Æ 3 ss S 2 
A —— —2——————— 

TE ‘9 Se à 
rs e | 4 vT # m * 
" + / s A 

; 4 

4 LT V= 3,40 cm./sec. ol dE 

D = ! à D AT a ETES AN è ? 

v É 
- . Ce Ë 
o al V2 4,18 cag./3ee DE Te ! ; &. à 3 ; 
Re Se Y 
EN DEN LOT ares ; è 
z V: 5,50 cm./see. $ 5-7 x 4 ë 
Te —————— —î — , Rs : 
| V: 5,72 cm./sec. £ ; à ne 
: à 
x: 9 ——— 
ae T _V:9.18 em./see SAR TR EN ET 
| ï 


V:18,90 cm. qe —— + ———— 


Distance ou plon mécien en mm 


Les phénomènes sont symétriques psr rapport aû plan médisn 


\ : È 
Répartition des tourbillons alternés le long d’un cylindre droit à base circulaire de 6m» de diamètre 

. Les phénomènes précédents sont très nets pour des périodes : variant 
de 3,5 à 2 secondes. Fe 


IT. Dans les mêmes did d'observation, mais pour des périodes mé 
plus faibles, variant de 2 secondes à 0,9 ie environ, les deux 


périodes T et T’ existent toujours. Par ailleurs, les bin cessent 
d’être localisés sans la portion nt les deux ? zones de période L et qe 


& 


tion re probe intérieur D dé ee ne S'y 
1 SUPPpOsONs qu ‘étant donné un champ extérieur, on 
1bl À une partie du continium à quatre dimensions par une 
CE _ Par bas les faq de l'on veut meubler en masse 


ateur au repos est 7. aun Re constant près, àe ) 


ie dx? dx, 
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, l'intégrale étant étendue au volume à trois dimensions limité par la 
surface. 
Ce théorème, qui est l’équivalent du théorème de Gauss, est susceptible 
de généralisations à des champs statiques du type le plus général et même 
à des champs non statiques. En particulier, l'intégrale _ à 


+ 


étendue à un volume de l'espace-temps, peut, sous certaines conditions, Fe 
être transformée en une intégrale étendue à l’hypersurface à trois dimen- pe 
sions qui limite ce volume. È 

Dans l'expression de = 


RE Er 074 faire 0, Ti + RSS LME be hs 3 


AD 


où 0,—= 0/0x*, nous faisons apparaître la divergence de 
PEER ce Le 
Comme 
AE — 9; (g%* te qe at ) (es: IF, — us Gr) Te Ty loi LR Duleegr, 
nous sommes conduits à la formule suivante : 


Ri = dif Diodes Di PRE 


Sous certaines conditions les deux derniers termes disparaissent. Il en est 
: .. ainsi dans deux cas particulièrement simples : 
1° Le ds? est du type statique général 


dj gB— 0, a 0, logyÿ— g—0. \ 


2° Les hypothèses suivantes sont remplies : 


a. Le ds” est conforme à un ds? statique général, c'’est- à-dire de Le 
forme 
/ ds U(ai 27, ma") Vin de "date 


les y, ne dépendant que de +', x?, x*; il en résulte 


de — Te A, »= 


La coordonnée æ* a été rendue isotherme, par un changement des AE 


\ 


emier be. étant dieidue à une mms trois 
CE du. second. membre au volume limité par cette 
EU æ étant trois paramètres fixant la ponte d’ un point 


r 


ge os 3, D. ee ‘e 


= nn | . 


so. His Aer LS . 


#7 


elative : à l'observateur dans le cas d' un chan statique 


a le nn de coordonnées qui consiste à 
Doiqee une fonction des trois coordonnées d'espace. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie quantique du diamagnétisme des us 
combinaisons aromatiques. Note (') de M. Frirz Lonpow, pré- FR 
sentée par M. Louis de Broglie. Ed 


La grande anisotropie diamagnétique des combinaisons aromatiques à 
été décrite déjà par plusieurs auteurs au moyen de l'hypothèse de cou- 
rants diamagnétiques n'étant pas restreints, comme d’ordinaire, aux atomes 
individuels, mais coulant de l'un à l’autre autour des anneaux aromatiques. 
Nous allons donner une base quantique à cette hypothèse. Peut-être Le 
mécanisme discuté ici aura-t-il une importance plus générale, la supracon- ne 
ductibilité exigeant, elle aussi, un mécanisme de courants diamagnétiques 
qui ne soient pas tonte nés dans les atomes individuels. 

Nous utiliserons la méthode d’approximation qui est appliquée dans DE À 
la théorie des métaux de Bloch et qui correspond à la méthode des A 
orbites moléculaires dans la théorie de la liaison chimique. 


Soient w,, Us, ..., y, ..., u, les fonctions d’onde réelles de N atomes 
(de même espèce) isolés dont les noyaux se trouvent aux endroits Le 
Piece las ce, 1%. Nous supposerons N pair. Sous l’influence des actions Ce 
mutuelles et d’un champ magnétique l'équation d’onde s'écrit en, 
(5) meer eyes 
ST 


> > : = : 
où & représente le potentiel vecteur À, multiplié par 2re/hc, V l'énergie 


potentielle d’un électron dans le champ des ions, V — V 2 Vis où V, est la 


contribution de l'ion #. Écrivons les solutions de (1) sous la forme 


LT F 0 
: … 


= = f È 
où +, est la valeur de & au point r;. Nous portons (2) dans (1) et obtenons 


fe Fe 

[av I Ent) Re Aux+'ai(o— 0, grad ux) +(x— ax) |ux+Vuzi =E. 

Or, l'équation 
LR? 

ST n2 


[— Aux+ 20 —or, grad ux) + (a — ax] (Vi E,)ur= 0 


(1) Séance du 28 juin 1937. 


l'un atome ou dans | un . magnétique dont le 
ormalisé de manière à exprimer que le terme linéaire 
nne, x en moyenne, aucune contribution à . perturbation de 
L' res E, A donc s’écrire 


t la susceptib: ité atomique et H le champ magnétique. Pour la 
tion de ee E, Fo 24 Le suite. de Linteraction des 


ie È > dr, 


DER 


P =. = . re a la distance de deux atomes 
on ie Champ magnétique uniforme et perpendiculaire au 


PNR AN me 2 TO + Op 
— dus, TJ=H = ar cost = — 0). 
Re RE A Te 2 


# 


7 de V, Br OÙ a peut faire sortir l'exponentielle de 
laçant. r par une moyenne convenable R quiest à peu 


rayon du polygone; car cos[(o,-+ ©,.,)/2 — ©] s'éloigne très 
1 dans le domaine d'intégration. On obtient ainsi de (4). 


& 
. Tiea 


ur de 
or SOU ra é 5 


me k 
nu ASC ACER 
2 Ê he ARS 


2? 


resul 
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carré de H et représente un diamagnétisme pour les états Ef< V,,, un 
paramagnéusme pour Ef> Vx. On obtient pour la susceptibilité 7° de 
l’état o : . 


02E? reaR\? 
Q 1 Ds — — ae 
CE — (Sr 1e 01 .. ) cos 


Elle est donc proportionnelle à la surface (= R?) bordée par la chaîne 
cyclique, c’est-à-dire à N° et non à N. Cela indique que Les courants diama- 
gnétiques circulent autour du polygone et non autour des différents atomes. 

Or, les combinaisons aromatiques sont caractérisées par ce qu’elles 
contiennent 3 électrons par liaison aromatique. Bornons-nous au cas du 
benzène C®H° avec 18 électrons extérieurs disponibles. A chaque état du 
groupement CH isolé correspond après couplage une série de 6 états 
donnée par (7). À cause du spin 12 des 18 électronsse placent dans la 
série la plus basse. Or, la somme des susceptibilités (8) de ces 12 électrons 
s’annule. Restent 6 électrons à distribuer dans la série supérieure. Ils en 
occupent les états les plus bas, qui sont diamagnétiques. On obtient 


reaR\? AT reaR\? 
x=— À |e(Te) cos (EE) = 41e ( he }- 


P=I, = 


(se) <o--pour EX Va, 
N > 0 pour EP Vy. 


Le cyclohexane C*H'?, au contraire, n’a que 12 électrons à distribuer, 
qui remplissent justement une série de 6 états et ne donnent donc, dans 
un champ magnétique, naissance à aucun courant annulaire résultant. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Le modèle électronique de la Mécanique ondu- 
latoire de Dirac. Note de MM. Tu. De Donner et J. GÉHÉNIAU, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


1. Le modèle électronique. — Nous avons admis (') que la dynamique 
relativiste d’une particule de masse m, et de charge e placée dans un champ 
gravifique g,8(x', ...,æ"), électromagnétique ®,(x', . .., æ') et ondula- 
toire À, (mt sm) AQU es BCE Er) DO AU 
est donnée par le principe variationnel : 


(1) ofrao 


(+) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1238; nous renverrons ici à cette Note en affec- 
tant d’un astérisque les numéros des formules. 
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Ÿ e 2 ; où D D définie par (2*). L'équation de Jacobi relative aux équations diffé- 
DE à rentielles des extrémales de (1) est (8*) 


* 4 : 


ee) #( : :— Fa) (Ed rs)-mis Ne (OT :54) 

Les fonctions F, et N sont définies par (3*) et (4*); alors, comme nous 
# he avons montré dans la Note citée, cette équation de Jacobi (2) correspond 
aux équations de la Mécanique + de Dirac généralisée. 

= L'objet de-la présente Note est de démontrer que (2) est l'équation de 

Jacobi relative aux équations différentielles des extrémales du principe 

variationnel : | : 


a : à [Las = 0, 
où nous posons D. 
je L'=uW+(i@+ Ru 


UN RTS : 


Hem EN 


e …_ : Dans notre première Note, pour déduire (2) de (1), nous devions faire 
“ = des hypothèses sur les potentiels A,, B,. En partant de (3), au contraire, 
_ ces hypothèses deviennent inutiles. Pour passer de (3) à (2), on suivra la 
_ méthode habituelle (Lagrange-Hamilton-Jacobi) de transformation des 
" équations des extrémales de (3). On remarquera que L* est homogène et 

5 ee degré en u*. Introduisons les variables p,, conjuguées aux x”, 


N'ES ON EE. «“ nee Le 


PAL £ OL. ppp ul e 
è 4) ; Par GR NE 2@+ Fi). 


On. obtiendra la relation qui existe entre les p, en remplaçant, dans 
eu _W: —1—0, les u* par leurs valeurs tirées de (5); il vient ainsi 


Tru 


# ER | H (& p)=st CE r.) (ve D Fs) ho, 

Cette relation (6) devient (2) nu on spesitne, aux p,, dans (6), les 
ë _ dérivées 2S/0x*. 

2. Champs gravifique et on nine nuls. — L'équation (3), 
avec (4), montré que, même dans un champ de Minkowski et dans un 


Ru ni nul, la He d’un électron dans rc 
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système de coordonnées où 

ds == {(drt) = (dar) = (422$ EC (dt), 
pour les équations différentielles des extrémales de (3), 


s dpuz 0j F8 dE, g 
(7) ds — dt Ca . 


Notons que, si les A,, B, sont réels, les F, seront nuls. D'autre part, 
ces F, ne dérivent pas, dans la présente théorie, d’un potentiel. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'observation de la décharge de Geissler stratifiée dans 
différents gaz à la pression atmosphérique. Note de M. JEAN JArFRAY, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


J'ai indiqué (') que la décharge à l’air libre d’une magnéto à haute tension, 
reliée à un éclateur à pointes par une résistance de plusieurs milliers d’ohms, 
ressemble, quand la coupure de l’éclateur est suffisamment petite, à celle 
des tubes à vide peu poussé. Elle comporte quatre parties bien distinctes : 
un point anodique brillant, une colonne positive, un espace sombre, une 
gaine cathodique. Je me suis demandé s’il était possible, avec le montage 
précédent, d'observer à la pression atmosphérique tous les détails des 
décharges dans les tubes à vide, en particulier les stratifications dans la 
colonne positive. 

Je n’ai pas observé ces strates dans la décharge à l’air libre entre les 
pointes d’un petit éclateur, même en faisant varier dans de grandes limites 
la résistance en série et la agen de la coupure. 

Par contre j'ai pu observer et photographier les stratifications en faisant 
passer la décharge dans des tubes en verre renfermant différents gaz à des 
pressions très voisines de 760"" de mercure; les électrodes sont des tiges 
de nickel de 1"" de diamètre, taillées en pointes. : 

Si le tube à décharge est a propre et rempli d’air, on ne voit pas de 
stratifications dans la colonne positive, mais elles apparaissent si le tube 
renferme des traces de vapeurs d’essence de térébenthine. Je les ai encore 
observées dans l’oxyde de carbone préparé par action de l'acide sulfurique 
sur l’acide formique, dans le méthane impur produit par action d’eau aci- 


(t) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2244; 203, 1936, p. 1347. 
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 dulée sur L carbure d'aluminium du commerce, dans le gaz d'éclairage. 


Dans ces deux derniers gaz, la décharge hate est précédée ou accom- 
pagnée de phénomènes remarquables, très réguliers, dus sans doute à des 
réactions chimiques et qui seront décrits ailleurs. Dans tous les cas, les 
conditions d'observations sont : une coupure inférieure à 3"", une résis- 
tance comprise entre Dore milliers et quelques centaines de milkers 


| d’ohms. 


Si l’on observe la décharge quand la pression diminue, on voit la colonne 
positive se raccourcir, l’espace sombre augmenter de longueur, la gaine 
s'étendre de plus en plus loin sur l'électrode négative. [l y a parfaite conti- 
nuité depuis les aspects observés sous la pression ordinaire jusqu’à ceux 
qu’on voit sous une pression de quelques centimètres de mercure. 

La photographie sur plaque mobile, en même temps qu’elle prouvait la 
réalité du phénomène, m'a montré que la décharge commence par une 
étincelle disruptive faible, difficile à observer visuellement et qu'elle se 
continue immédiatement par la décharge Geiïssler stratifiée. 

: Pour fixer les ordres de grandeur, voici les résultats d’une mesure : tube 


Em ï ue ; AU 
avec air et traces d’essence de térébenthine; pression 767"" de mercure; 


coupure 0"",73. Longueur de l’espace sombre 0"",06; quatre stratifica- 
tions visibles, sensiblement équidistantes de 0"",07. 

Des phénomènes analogues à ceux qui viennent d’être décrits ont été ren- 
contrés par Toepler (?) dans la décharge d’un condensateur à travers la 
flamme d’une bougie et, plus récemment par L. Grillet(*) dans la décharge 


Ë d un transformateur dans la flamme d’un bunsen. 


RADIATION S. — Action d'un champ électrique sur un isolant électrisé placé 


dans l'air; ionisation de ce dernier. Note de M. FrRanTz PERRIëR, présentée 
- par M. Aimé Cotton. : 


Le 


Un diélectrique serré entre deux és métalliques présente, lorsqu' il 
est soumis à une différence de potentiel qu’on modifie, supprime ou inverse, 
des phénomènes électriques complexes qui s A ubnr trés bien à l’aide 
des deux hypothèses suivantes : le diélectrique est conducteur et sa polari- 
salion à hystérésis est régie par le principe de superposition. 


°C 2) D'aprè ès J. J. Tnomson, Conduction of ur through Gases, 2° éd,, p.570. 
Fi) Bull. Soc. Scient. de Bretagne, 13, 1935, p. 21 
CR, 1937, ° Semestre. (T. 205, N° 1.) 3 


34 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Reboul (') a montré que ces hypothèses étaient insuffisantes pour 
expliquer le comportement d’un diélectrique électrisé placé entre deux 
plateaux métalliques dont l’un était au contact du diélectrique tandis que- 
l’autre ne le touchait pas. Les expériences de M. Reboul consistaient à 
étudier l’action sur l’électromètre de l’isolant, puis au bout de quelques 
minutes à imposer un champ électrique. L'action sur l’électromètre varie 
brusquement et l’expérience montre très nettement que la nouvelle courbe 
ne se raccorde pas à la limite à la courbe de décharge en l’absence de 
champ. La présente Note est le résumé d’expériences entreprises pour 
reprendre et approfondir l'étude précédente dont les résultats ont été 
contestés par M. Eichenberger (?). 

I. La première condition imposée consiste à obtenir une action régu- 
lière du diélectrique : j'y suis parvenu avec des lames d’ambre en main- 
tenant leur surface soigneusement propre et sèche par lavages à l'alcool 
absolu. Dans ces conditions un frottement léger suffit à électriser la lame 
et, en la faisant glisser une seule fois sur une étoffe de soie, on lui com- 
munique une électrisation notable, régulière et presque reproductible. 
Si l’on prend soin dans le dispositif déjà décrit (?) de placer vers le haut 
la seule face électrisée, la variation du courant mesuré à l’électromètre se 
traduit par une courbe que l’on peut extrapoler avec une assez grande 
précision. | 

Afin d'obtenir sous l’action du champ électrique des courants compa- 
rables à ceux que donne l’électrisation seule, j'ai été amené à utiliser des 
différences de potentiel assez élevées (640 volts.par exemple). 

Mais alors les résidus persistent un temps si long que j'ai dû renoncer à 
la comparaison à la limite que faisait M. Reboul et opérer de la façon 
suivante : le dispositif restant toujours le même, on étudie : 1° la variation 
avec le temps du courant dù à l’action du champ sur le diélectrique non 
électrisé (appelons courbe 1 le résultat graphique de cette étude); 2° le cou- 
rant produit par le diélectrique électrisé entre plateaux au sol (courbe ?), 
puis (courbe 3), les courants produits par le même diélectrique à partir du 
moment où l’on applique le champ. Si le principe de superposition suffisait 
à expliquer l'expérience, la courbe 3 s’obtiendrait en ajoutant aux ordonnées 


st 


de la courbe 2 prolongée, les ordonnées de la courbe 1 tracée à partir du 


(!) Journal de Physique, 7° série, 5, 1934 p. 332. 
(?) Hele. Phys. Acta, 9,@. 467. 
(°) 


*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1174. 
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moment où l’on applique le champ. Réciproquement si l’on retranche les 
_ ordonnées de la courbe 1 des ordonnées de la courbe 3, on obtiendra une 
nouvelle courbe (courbe 4) qui prolongera la courbe 2 si le principe de 

superposition Sie Pexpérience. Or, on obtient par exemple les valeurs 


RS suivantes : He ‘ 
Temps (minutes #00," 4". 3 5 D AR Re 10 48 | “4 4h #0 16. 
Courbe. 
pire = = E | 333 188 130 114 97 85 
Dee DROD 000 0 DR IE LR MD cOSM I Te - 
Due Re ee (L900 0001.93 12081200 183 
AN | - | PLOMONS  20 TOP 120-100 


Au temps 10, on établit 640 volts. Les courants sont exprimés en dépla- 
_cements du spot pendant 30 secondes, une unité vaut 6. 1075 ampères. 

Il n’est pas même besoin de reporter les points sur un graphique pour 
constater que les points de la courbe 4 ne prolongent pas du tout la courbe 2, 

. Nos hypothèses étaient les suivantes : a. le principe de superposition est 
Diable: b. l'air qui surmonte le diélectrique n’a d'autre rôle que de 
transmettre (comme ferait le vide) les actions électrostatiques. Comme l’a 

fait M. Reboul il faut donc rejeter cette deuxième hypothèse et admettre 

que l'air avoisinant le diélectrique joue un rôle actif dans sa décharge : 

_ l'excès des ordonnées de la courbe 4 sur les ordonnées de la courbe 2 pro- 
longée mesurerait un courant d'ionisation dû au diélectrique lui-même. 

IL. On pourrait évidemment essayer de conserver la deuxième hypothèse 

+2. el chercher par quoi il faudrait dans ce cas remplacer le principe de super- 
position pour avoir une explication correcte. Comme dans un diélectrique, 
électrisé ou non, on ne peut guère concevoir que des déplacements de 
charges Acbriqies ou des différences d'orientation des doublets électriques, 

ARE cette façon d'aborder le problème obligerät à supposer une loi diffé- 
_ rente pour les divers cas d'expériences électrostatiques que le principe de 
superposition permet d'interpréter. D'ailleurs l'expérience directe suivante 
__ montre que faire intervenir l'air est plus qu'un procédé de calcul. Un 
ae diélectrique placé sous la cloche d’une machine pneumatique perd, durant 
_ les quelques secondes nécessaires à abaisser la pression à 1°” de mercure, 
ie : plus de sa charge qu'il n'en perd en quelques semaines à la 
das _ pression atmosphérique. On peut d’ailleurs suivre cette perte de charge en 
Le _ fonction de la pression, soit qualitativement, dans l'obscurité, où l’on 
_ aperçoit des lueurs qui l’accompagnent, soit de facon plus précise en plaçant 
Écrans sous la cloche, le diélectrique sur le plateau d’un électromètre à décharges; 
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sans discuter ici ces dernières mesures, les faits observés Hontrént de facon 
irréfutable, et indépendamment de toute hypothèse, l'action importante que 
joue l’air ‘4 la décharge des diélectriques solides. 


+ 


RADIATIONS. — Sur un compteur universel. 
Note de M. Arexanpre Dauviczier, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Le compteur de Geiger-Müller est devenu l'instrument essentiel de la 
nouvelle Physique, mais on sait combien la réalisation de tubes ayant les 
qualités de véritables appareils de mesure rencontre de difficultés, aussi 
bien dans le domaine des rayons cosmiques que dans celui de la photo- 
électricité. En outre, les compteurs offrant de longs paliers exigent des 
tensions d'alimentation élevées, excédant 1000 volts, ce qui rend leur 
emploi difficile, en particulier pour la mesure des rayons vor au 
moyen de Lalons- sondes. 

Au cours de recherches effectuées en vue d'utiliser le relais de Richter et 
Geffcken (') (tube au néon à trois électrodes), comme compteur auto- 
amplifiant, nous avons reconnu que ce tube pouvait, grâce au montage 
proposé par Neher et Harper (?) pour les compteurs de Geiger, constituer 
un compteur universel, applicable aussi bien aux rayons cosmiques qu'aux 
rayons X ou y, aux électrons et à la lumière. Ce résultat, analogue à celui 
obtenu par Gisolf (*) avec des lampes d’éclairage au néon irradiées par des 
rayons f, semble devoir us considérablement la technique des 
compteurs. | 

L’électrode d'allumage du tube dé Richter et Gelfcken est reliée à la 
plaque d’une penthode, dont les résistances de grille et de plaque ne 
dépassent pas quelques mégohms. La tension d’amorçage du relais étant 
voisine de 200 volts, l’ensemble fonctionne sous la tension de plaque de la 
penthode, soit 300 volts. Un haut-parleur directement introduit dans le 
circuit de plaque accuse, sans amplification, la fréquence des chocs, qui 
varie de quelques unités par minute, dans le cas des EURE cosmiques, à 
plusieurs milliers dans le cas de la ne 

La sensibilité du système aux rayons cosmiques est la même que celle 


(1) Zeit. f. Phys., 19, 1926, p. 601. 
(2) Phys. Rev., k9, 1936, p. 940. 
(2?) Physica, k, 1937, p. 69. 
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de bons compteurs Geiger-Müller, établis selon la technique de Cosyns et 
munis d’ une cathode tubulaire en graphite, soit deux coups par centimètre 
carré de section et par minute. Dans le cas d'une source plus intense, de 
rayons X ou de rayons y, l'intensité du rayonnement est directement 
mesurée par un microampèremètre amorli (o — 50 A), inséré dans le 


circuit de plaque. 


Ceci suggère une méthode remarquablement simple de mesure de 
l'intensité des rayons cosmiques par ballon-sonde, en enregistrant (sur un 
tambour enfumé ou par la photographie), la position de l'aiguille équi- 
librée d’un microampèremètre. L’ appareil, comprenant un unique tube au 
néon et une seule penthode, fonctionnant avec une pile de moins de 
300 volts, constitue un ensemble robuste et simple, particulièrement léger. 
Pour cet usage, une lampe au néon spéciale, à faible tension d'amorçage 
(90 volts), munie d’une cathode tubulaire et d’une anode filiforme axiale, 
est en cours de réalisation. 

Le fonctionnement en photo-compteur est également très stable. De 
faibles éclairements peuvent être directement mesurés par le courant 
moyen accusé par le microampèremètre. On réalise ainsi une cellule à 
grand rendement dont la réponse pourrait être aisément amplifiée. La 
cellule, de même construction que le tube précédent, doit être remplie de 


‘gaz rare sous une pression ge quelques centimètres de mercure, mille fois 
plus grande que dansles cellules usuelles. 


Ce compteur universel semble en outre, par ses avantages, devoir faciliter 


£ application si difficile des photo-compteurs à la mesure des faibles éclaire- 


ments, en particulier en Astrophysique. 


OPTIQUE. — Sur les filtres de Christiansen. 
Note de M. Georces Air, présentée par M. Aimé Cotton. 


. Une cuve à faces parallèles contenant une poudre transparente, mêlée 
à un liquide de même indice, constitue un filtre de Christiansen : d’un 


faisceau parallèle hétérochrome la cuve ne laisse passer qu'une bande lumi- 


neuse étroite présentant une densité optique minima Go pour une radiation 


_ moyenne À,. Nous appelons largeur {de cette bande la différence des deux 
_ longueurs d'onde À, et À,, situées de part et d'autre de X,, pour lesquelles 
. la densité optique est o,+ 1. Si l’on désigne par n, et n, les indices usuels 


du solide et du liquide, il est aisé de démontrer qu’en première approxi- 


mn 
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mation 
Po 


din, dn, Ÿ 

(a) (nr), 

où Y est un coefficient indépendant de la longueur d'onde À et fonction 
seulement des dimensions de l’appareil, dont il exprime l'efficacité. Pour la 
radiation 5, %— n,— n,. Le dénominateur variant rapidement avec À, on 
comprend que l’on soit obligé, pour obtenir des bandes étroites, d'employer 
des mélanges différents pour les différentes régions spectrales. Selon ces 
régions j'ai dû modifier la source lumineuse et différentes parties de l’appa- 
reil : disposition et nature des lentilles, distance du spectroscope à la cuve. 
A chaque dispositif correspond une valeur de coefficient caractéristique Ÿ 
que l’on à intérêt à rendre aussi faible que possible et qui permet de 
comparer les différents types d'appareils. 

Afin d'obtenir des bandes étroites et de faibles densités, on est amené à 
utiliser des liquides dont la transparence est excellente et dont la dispersion 
diffère autant que possible de celle du solide. D'autre part, le coefficient de 
dilatation du liquide doit être faible pour que les variations de température 
influent peu sur la position de la bande ('); jusqu'ici on employait des 
liquides organiques, tels que le benzoate de méthyle, qui ne remplissent 
nullement ces conditions. Étudiant un grands nombre de liquides, j'ai 
été conduit à adopter principalement des solutions aqueuses qu'il 
suffit de diluer pour placer la bande de transmission dans telle région 


spectrale que l’on désire : dans l’ultraviolet, au-dessous de 3000 À, la - 


question n’avait pas encore été étudiée en raison de la difficulté que l'on a 
à trouver des liquides à la fois transparents et suffisamment dispersifs. J'ai 
dû chercher un compromis et les mélanges convenables sont donnés dans 
le tableau suivant : 


l(en x). La 

ue à A I'HgK? aq. + flint lourd n5—1r,72 106 à: 06 08 IAA 
0,57 à 0,50 ['HgkR?aq.+ crown  n1—1,62 129 à 60 0,5 à 0,6. 
0,90 à 0,40 Br'Hg Ba aq. +—  crown FD 10207 Lu L00 40000-07410: 0 
0,40 à 0,357 Antipyrine et aminocrotonate d'éthyle + crown  5o à 20 0,3 à 1,3 
0,357 à 0,325 Antipyrine aq. + quartz fondu 125-4500 0,0 At ta0 
0,325 à 0,27 Br? Hg aq. + quartz-fondu 83 à ID ONU ANT 
0,27 à 0,53 CP Li aq. + quartz fondu ADS POS OM ONE 
DAT AOL 23 Eau sucrée + quartz fondu 230/à:2 D0- ur 1e AUT, 0 
0,23 à 0,205 PO‘ HF aq. + fluorine 200 à Do 0,9 340 


(*) Anrer, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1779. 
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ide Les he ns more utilisés 
sa dois à à l’obligeance 1 la société Parra-Mantois. 


ique de bo. dé He ce réseau donne, en M de 
la région oo. une de don de 2, 26: À par milli- 
| re numérique primitive du réseau qui était équivalente à 
culaire de diamètre de a 6 amenée à f19,5 au moyen 


la Rte la Hs maxima conservant une bonne tar 
nous avons pu obtenir en 15 heures un cliché contenant 
es e la suite Pet 23 termes de la suite R. 

nite P est composée de triplets parfaitement distincts partout où 
é est suffisante : du terme 4 au terme 25 compris. (Ces triplets, 


s au début de la suite, deviennent progressivement symé- 


d 


Ver re ae 
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triques. La composante centrale est d'intensité nettement supérieare aux 
intensités des composantes latérales qui paraissent égales. Les trois compo- 
santes ont toujours la même finesse. Si l'intensité supérieure de la compo- 
sante centrale est due à la superposition de deux composantes non séparées, 
leur distance est certainement très inférieure à la dissÿmétrie du triplet, 
moins de 0,1 fréquence /centimètre. Les termes de la suite KR sont aussi des 
triplets, mais les trois composantes ne sont simultanément distinctes dans 
aucun terme. Les trois composantes sont en effet superposées du terme 11 
au terme 20. Jusqu'au terme 10, on distingue deux raies : l’une fine qui est 
une composante latérale, l’autre dissymétrique et d'intensité anormalement 
élevée qui résulte de la fusion de la composante centrale et de l’autre com- 
posante latérale. Dans les derniers termes on distingue de nouveau l’une 
des composantes latérales. L’intensité, l’évolution de la dissymétrie des 
raies résultant de la fusion des composantes, les écarts systématiques de 
leurs fréquences d'avec celle que l’on peut calculer en prolongeant dans la 
suite R les trois branches de la suite P, confirment sans ambiguïté l'identité 
de structure des deux suites. Les trois branches de R, numérotées dans 
l’ordre des fréquences croissantes de leurs raies nulles, ont/trois points 
d'intersection : Les branches 1 et 2 se coupent vers le terme 20, les 
branches 2 et 3 vers le terme 13, les branches 1 et 3 vers le terme 16. 

Les trois branches des deux suites peuvent être représentées en fonction 
des numéros d’ordre des termes par les formules 


(1) 16669,15 — 3,944 m — 0,00829 m’, 
(2) 16669,75 — 3,913 m — 0,00807 m?, 
(3) 16670, 15 —3,879 m —0,00772 m?. 


Nous avons retrouvé au voisinage des raies nulles les groupes de raies 
floues et faibles que nous avions signalés comme pouvant être des 
branches Q. Certains de ces groupes coincident en effet très sensiblement 
avec les premiers Llermes de suite Q dont les fréquences seraient Jes 
moyennes des fréquences des termes P et R de même ordre. Dans cette 
région où le premier groupe positif de N? introduit d’ailleurs des groupes : 
de raies d'intensité comparable, l'identification est incertaine et la coïnci- 
dence peut être fortuite. ë 

Quoique l’examen d’une seule bande ne permeite pas de conclusion 
certaine sur la nature des états initial et final, nous croyons pouvoir affirmer 
que la bande 5998,9 n’a aucun rapport avec les états 22 connus de la 
molécule NO neutre, malgré la coïncidence remarquable des moments 


# 
# 


À 
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d'inertie. Sa structure fine les exclut. L'existence de triplets s'accorde au 
contraire avec l'attribution, que nous avons déjà proposée, à la molécule NO 
ionisée, 


At LES | < 4 
RADIOACTIVITÉ. — Etude des coefficients de fractionnement de sels possédant 


plusieurs hydrates. Note de M. Berrrann Goinscumpr, présentée 
par M. Paul Langevin. 


L'acétate de nant se dépose dé ses solutions aqueuses saturées sous 
trois formes (!) : jusqu’à 25° le trihydrate, de 25° à 41° le monohydrate, à 41° 
la solubilité atteint un maximum au delà duquel se présente leselanhydre. 

Il m'a paru intéressant d'étudier le comportement du radium dans la 
cristallisation de solutions d’ acétate de baryum radifère à diverses tempé- 
ratures. 

J'ai opéré dans des conditions analogues à celles indiquées dans un 
travail précédent (?) : grande quantité de sel dissous, solution faiblement 
sursaturée, formation lente d’un cristal unique; j'ai utilisé l’actinium X 
(isotope du radium), à une concentration Ac X/Ba d'environ 10°; les prises 
d'essai étaient transformées en carbonate et mesurées par leur rayonne- 
ment 6 en une chambre d’ionisation reliée à un électromètre Compton. 

Le rapport À de la teneur en actinium X du sel cristallisé à la teneur en 
actinium X du sel dissous a été ainsi mesuré à diverses températures. 

La précision des mesures est d’environ 2 à 3 pour 100. 

Les valeurs obtenues montrent qu'il y a partout appauvrissement du 


cristal en actinium X (À 1) et que cet appauvrissement a des valeurs 


nettement différentes dans les trois domaines de cristallisation considérés. 
Les variations du coefficient de fractionnement avec la température sont 


. faibles dans les trois cas et il a été difficile de. déterminer avec certitude le 


sens de celles-ci pour les deux hydrates en raison des domaines de stabilité 
relativement restreints de ceux-ci. 
Les cristaux sont environ quatre fois moins riches en actinium X que la 


solution pour le trihydrate, deux fois et demi pour le monohydrate et assez 
voisins de leur eau mère pour le sel anhydride. 


Le coefficient de fractionnement est donc fonction de l’état d'hydrata- 


Warxer et W. À. Frrre, J. Chem. Soc., 83, 1903, p. 1793. 


Ho) Te 
2) B. Gopscamipr, Comptes rendus, 203, 1936, p. 617. 
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tion du sel considéré et présente de brusques variations au pénis de 
transition de deux hydrates, tandis que la solubilité du sel y est la même 
pour ces deux rares 

Un autre cas m’a permis de vérifier ce résultat : la cristallisation du 
nitrate de strontium en présence de trace de nitrate de plomb (thorium B : 
isotope indicateur). 

À une température voisine mais inférieure à 32°, le nitrate de strontium 
cristallise avec 4 molécules d’eau, hydrate qui n'existe pas pour le 
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nitrate de plomb, l'ion plomb entre pourtant dans l'édifice hydraté avec 
un coefficient de fractionnement voisin de 0,7. Au-dessus de 32° le nitrate 
de strontium cristallise anhydre, isomorphe du sel de plomb, et le coeffi- 
cient passe brusquement à 3,4. 

Dans ce cas, la discontinuité est encore plus nette que pour les acétates 
de baryum/radium, puisque l’on passe d’un appauvrissement à un enrichis- 
sement du cristal en thorium B. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'équation de solubilité d’un corps pur formant 
une combinaison solide avec le solvant. Note de M. Jean PERREU. 


L'équilibre d’un hydrate solide avec sa solution aqueuse et la vapeur du 


solvant s'exprime, comme je l'ai montré, par l'équation différentielle (‘) 


OC 4e Ologp\ dC 
(1) 2e sc ( dc /r dT : 


Cette relation peut être étendue au cas général d’un corps pur À qui se 
dépose à-partir de sa solution saturée dans le solvant pur B, sous forme de 
produit d’addition A .sB. Dans ces conditions, C représente le nombre de 
molgs du corps À par molg de solvant, en solution saturée à T°, et p est la 
tension de vapeur des solutions voisines de la saturation, à la même tempé- 
rature. 

J'ai vérifié cette équation pour le système iodure de sodium-acétone, 
dont le diagramme de solubilité a été déterminé par Macy et Thomas (?), 
et par Bell, Rowlands, Thomas et Jones (*). La solubilité de l’iodure croît 
avec la température jusqu’à 25°,7 (?); la solution saturée laisse déposer 
par refroidissement le triacétonate INa.3CH*CO.CH*. Au-dessus de 
25°,7, quand la température croît, la solubilité du sel diminue et il se 
dépose des cristaux d'iodure, INa. 


Solubilité du triacétonate (INa.3 CH CO CH) à 25°. — Ce composé d'addition a 
été obtenu en grosses aiguilles prismatiques, par évaporation très lente d’une solution 
saturée, vers 18°; les cristaux formés sont biréfringents et se dissocient assez rapide- 
ment à l’air libre, en dégageant des vapeurs d’acétone. 


D’après les données des auteurs ci-dessus, on a 


dG 
CO NOpES 7 Te 


Les mesures calorimétriques que j’ai effectuées à 25° m'ont donné 
do—— feat 3 = oj£Al, 45 ; aç= oil, 20. 


La chaleur de dissolution limite g. est donc égale à — 7°. 


) Thèse, Paris, 1936, p. 24. 
) Jour. Amer. Chem. Soc., k8, 1926, p. 1547. 
) Jour. Chem. Soc., 135, 1930, p. 1928. 
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J'ai déterminé à 25° la tension de vapeur des solutions en fonction de 
leur concentration; la tension du solvant pur a été trouvée égale à 229,6" 
de mercure; la mesure directe de la différence des tensions du solvant pur 
et des solutions, en colonne de mercure, à l’aide du tensimètre précédem- 
ment décrit (*), m’a donné les résultats suivants : 


Concentrations C;........ 0,00512. 0,0760. O0,0803. 0,1164.  0,1201. 0,1576. 
Ap (millimètres de mercure)... 10,0 15,0 16,5 24 24,9 36,09 
P ) ii 010,5 Varh, 0221880 "50006 20h; 7074080 
On a par suite, au voisinage de la saturation, Eee 
‘dlogp 
( 00 ras 
La relation (1) donne qu. —— 7"",0b; l'écart observé est inférieur à 
I pour 100. 
Solubilité de l’iodure INa à 27°. — Elle est représentée par l'équation de 


solubilité des sels anhydres (*) 


C.gc 0 logp\ dC 
(2) PRET Er 
On a 
dG 
1e FEQ. SES A ppt 
Cr== 0, 1568: ER 0 ,00203. 


Le sel pur cristallisé INa a été obtenu par évaporation. à l’étuve, vers 
9 «: 
150°, de la solution saturée. J’ai trouvé, vers 27°, les valeurs calorimétriques 
suivantes : 
4 Es 6cal,78; LE CAL TOS de Æ peus 36. 
D'où ge = 4",08. 
Des mesures tonométriques m'ont dont. à 27°, les résultats ci-dessous : 


Concentrations c..... O(solv.pur).  0,0402. 0,0730. 0,0781. 0,1140. 0,1423- 0,1458. -0,1560. 
Ap mm de mercure. 0,7e410,9 4 1002706 0 234 0 70 ee 
P » 250 JÉOSO 22300232, 051220 POP TO OT LRO 

D'où l’on déduit, au voisinage de la saturation, (0 log p/oc),. —=— 1,75. 


L'équation (2) donne g, —4*!.04; la différence trouvée n’atteint pas 
I pour;100. 5 
Cas du point de transition (25°,7). — On a la relation (*) 
I gc_ tang« ; 
150 ge … tangb. = 


(3) 


(') Thèse, Paris, 1936, p. 107, 26, 29,. 
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ES Fe laquelle tanga et tangb sont les pentes des courbes de solubilité du 
24 À triacétonate et du sel INa, au point anguleux considéré. 

er Ona 
os Qc = 2,9) 
tanga— 0, 9077; tang d — — 0,0021. 


_ Les deux membres de l'équation (3) sont respectivement égaux à —3,49 
et 366: ils diffèrent de 4,7 pour 100 environ. 
- Cet ensemble de résultats fournit par suite un contrôle acceptable de la 
loi de solubilité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de la lumuère sur le phénomène de Liesegang. 
Note de MM. Marrias-Féux Tasoury et Marcez BeLLor, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


| L'action de la lumière sur le phénomène de Liesegang a donné lieu à un 
certain nombre de travaux; les résultats obtenus sont contradictoires 
pour certains auteurs, la lumière s'oppose à la formation de précipités 
rythmiques alors que pour d’autres elle permet d’en obtenir. Nous nous 
sommes proposé d'étudier l’action de la lumière sur la précipitation 
rythmique de chromate d’argent au sein d’un gel d’agar-agar. 
Préparation du gel. — a. Parmi les impuretés que contient l’agar-agar, 
- on trouve des sulfates en quantité relativement importante. Comme 
ceux-ci s'opposent au phénomène de Liesegang, l’agar-agar doit être 
purifié par lavage à l’eau distillée. Le produit obtenu est airs dissous dans 
Peau chaude. La pseudo-solution qui contient des débris cellulosiques, est 
_ filtrée à chaud. Le filtrat, recueilli dans des capsules plates, est mis à 
— l'étuve. On obtient alors des pellicules transparentes d’ agar-agar filtrée qui 
se dissolvent sans résidu dans l’eau chaude. 
b. Composition du gel : 


Agar- agar filtré 05,1 pour rot de gel ; bichromate de potassium 1,5 x 10? molaire 
‘bromure de potassium ! 40 molaire. 


É fe bromure à pour but de permettre la précipitation rythmique, car, si 
avec ou sans bromure, l’agar brut ne donne pas d’anneaux dans les plaques 
ou de strates dans les ae l’agar lavé n’en donne qu’en présence de bro- 


mure. + 
- Le bichromate et le bromure sont chauffés au bain- -marie, la pseudo- 
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solution est faite à part et le mélange est effectué à la lumière rouge de la 
chambre photographique. La coulée se fait, soit dans des tubes de verre de 
o%,5 à 1°" de diamètre et d’unedizaine de centimètres de longueur, soit entre 
deux plaques de verre séparées par quatre cales de 0°",04 d'épaisseur dispo- 
sées aux angles (la plaque supérieure est percée, en son centre, d’un trou 
par lequel on fait écouler la solution d’agar bichromaté au moyen d’un tube 
effilé). La gélification se produit par refroidissement. Les tubes sont bou- 
chés et les plaques paraffinées sur leur pourtour pour éviter la dessiccation 
du gel. Tubes et plaques sont conservés à l'obscurité. 

* Diffusion. — La solution mise à diffuser est une solution de nitrate 
d'argent à 30 pour 100 (1,76 molaire). Dans le cas des tubes, 1 à 2° de 
cette solution sont versés sur le gel. Pour les plaques, on place sur le trou 
central un tube de verre de 1 à 2°" de hauteur et autant de largeur, épais, 
dont la base est rodée. L’étanchéité est assurée par une couche de vaseline. 
Le nitrate est versé dans ce tube. 

Action de la lumière. — L'utilisation de la lumière du jour et la diffusion 
pendant l’irradiation compliquant beaucoup l’étude du phénomène, nous 
nous sommes bornés à étudier l’action d’une irradiation préalable du gel 
par la lumière artificielle. Dans ce but, le gel bichromaté était exposé à la 
lumière d’une lampe électrique pendant des durées plus ou moins longues 
et la diffusion avait toujours lieu à l'obscurité. Un ballon dans lequel cir- 
culait un courant d’eau était placé entre la lampe et la préparation : celle- 
ci était ainsi soustraite à la chaleur dégagée par là lampe et restait à une 
température sensiblement constante; de plus, le ballon d’eau jouait lé rôle 
de lentille condensatrice. L'intervalle des radiations utilisées s’étendait 
de 4000 à 7000 À. Nous avons vérifié que les radiations infrarouges que 
laisse passer l’eau n’ont aucune action sur le phénomène. 

De l’ensemble des résultats de nos expériences nous avons pu conclure : 

1° qu'une trradiation convenable du Ea favorisait la formation d’an- 
neaux (plaques) ou de strates (tubes) et qu'une irradiation pas longue pro- 
voquait leur disparition ; 

2° que c'est la lumière absorbée par le: gel qui produit ce phénomène (en 
gros de la lumière bleue, le gel étant coloré en jaune par le bichromate) : 
en effet, entre le ballon et la préparation était placée, soit une solution de 
bichromate (longueurs d’onde transmises : de 4960 à 9000 À), soit de l’eau 
céleste (longueurs d'onde transmises : de 4000 à 4960 À ); dans le premier 
cas, nous n’avons observé aucune action; dans le second, le phénomène 
était identique à celui que l’on obtient avec la lumière blanche; 


Là 
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3° que, toutes choses égales d'ailleurs, ce phénomène était accéléré en 
utilisant une lampe électrique plus puissante et retardé en éloignant la pré- 
paration de la source lumineuse. 

Incidemment, nous avons remarqué que l’action de la lumière sur le gel 
n’a pas pour effet de le rendre insoluble comme dans le cas de la gélatine. 

De plus, une exposition, même longue, à la lumière ne provoque pas la pré- 
cipitation périodique dans les gels d'agar lavé privés de bromure. 

Vérification d’une loi de Jablezynski. — Nous avons étudié la loi empi- 
rique de Jablezynski (R,,,—R,)(R,—R,_,)— 9 reliant les rayons des 
anneaux ou les distances à une origine quelconque des strates derangsn—1, 
n,n—+1, q étant constant pour une plaque ou un tube donné. Comme 

- l’erreur sur g peut être considérable par suite de l’erreur commise dans la 
mesure des rayons et de la petitesse des différences R,,, —R,, R,—R,.,, 
nous avons utilisé une forme dérivée de la relation précédente 


BR R; 


RmR f 

Le calcul d'erreurs donne dg/q = 4 dR,/(R;_,—R,), q est légèrement 
supérieur à l'unité. Nous avons pris dg — 0,04. On peut alors connaître la 
valeur de R, ;—R,. À partir du rang correspondant, nous avons trouvé 
que la valeur de q était à peu près constante pour les plaques et les tubes. 
Nous n'avons pu voir si g variait quand le nombre d’anneaux ou de strates 
était très grand : nos expériences ne nous fournissaient qu'une dizaine 
d’anneaux ou de strates utilisables. 


MÉTALLURGIE. — Sur l'oxydation des bronzes de glucinium. 
- = Note (') de M. Hacou N. TErEm. 


Parallèlement à nos essais de corrosion des bronzes de glucinium en 
milieu liquide (?), nous nous étions proposé d'étudier la corrosion de ces 
alliages en phase gazeuse, à haute température. La présente Note donne 
quelques résultats sur l'oxydation des bronzes de glucinium, à des tempé- 
ratures variant de 610 à 910°. 

Nous avons utilisé une méthode pondérale continue, consistant dans 


(*) Séance du 28 juin 1937. 
(2) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1426. 


NN 
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l'emploi d’un four vertical muni d'un tube laboratoire en silice dans lequel 
plongeait, sans frottement, l'échantillon suspendu à l’un des plateaux 
d'une balance à compensation hydrostatique de Guichard (*). La tempéra- 


ture du four était constante à 10° près, le dispositif de chauflage et de : 


régulation étant celui déjà utilisé par Lombard (*) et Valensi (°). 


ce F Ci mn œ «© 5 


Gain de poids (en mg./cm°) 
& 


heures 


La teneur en glucinium des alliages étudiés variait de 0,5 à 10 pour 100. 
Les échantillons étaient filiformes, sauf les bronzes à 5 et 10 pour 100, qui, 
trop durs pour être étirés, furent employés sous forme de plaquettes. Ces 
derniers alliages, très peu oxydables, nous obligèrent aussi à abandonner, 
pour certaines températures, la méthode continue, pour des pesées directes, 
plus précises. Les courbes ci-dessus donnent une idée sur l'oxydation des 
bronzes de glucinium à 830°. Elles concernent les alliages de 0,5 à 2 pour 100% 
celle du cuivre, obtenue par détermination directe, servant de terme de. 
comparaison. 


Pour les alliages à plus fortes teneurs (5 et 10 pour 100), le gain de 


poids est de l’ordre de 0"“,1 par centimètre carré, au bout d’une semaine 


de chauffage à 710°. ” 
f 


(3) Bull. Soc. Chim., {° série, 39, 1926, p. 1113. ” 
(*) Bull, Soc. Chim., 4° série, 39, 1926, p. 948. 
(°) Bull, Soc. Chim., 5° série, 3, 1936, p. 1405. 


SÉANCE DU 5 JUILLET 1937. 49 


L'étude générale de l'oxydation de ces alliages à différentes températures 
montre que : 

1° Le phénomène n'obéit pas à la loi parabolique de Pilling et 
: Bedworth (* Ÿ 

2° L'addition de très faibles quantités de glucinium au cuivre suffit pour 
diminuer considérablement l'oxydation de ce dernier. Les alliages à 
2 pour 100 et au-dessus sont pratiquement inoxydables. Des essais compa- 
_ ratifs faits avec un acier à 12,9 pour 100 de chrome, spécialement fabriqué 
pour résister à l'oxydation à haute température, montrent que cet acier est 
quatre fois plus oxydable que le bronze à 2 pour 100 de glucinium (le plus 
intéressant au point de vue HUNÉCeEs à 6ro° et qu'il s’oxyde comme ce 
dernier à 810°. 
Se FA alliage à 2 pour 100 de glucinium semble s’oxyder un peu moins 
que les bronzes à teneur plus haute, ce qui indiquerait un léger minimum 
pour la courbe représentant l'oxydation des alliages étudiés. 

4° Les alliages à 0,5 et 1 pour 100 de glucinium se recouvrent d’une 
couche d’oxydes noirs, tandis que les échantillons à 2 pour 100 et au-dessus 
gardent jusqu’à 710° à peu près leur couleur primitive, en se recouvrant 
d’une très légère couche de glucine. Ils brunissent néanmoins à partir 
de 810°. La couche de glucine formée a une action retardatricesur l'attaque 
de ces alliages par l'acide nitrique. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Contribution à la séparation de l'ion phosphorique 
el à son dosage par voie volumétrique. Note de MM. Eueëène CATTELAIN 
et Pierre Cuagrier, présentée par M. Marcel Delépine. 
sde ui et E. Ctctn (*) ont indiqué un procédé de séparation de 

l'ion phosphorique à l’état de phosphate triplombique, en présence du 

manganèse, du magnésium et des métaux alcalino-terreux, c’est-à-dire des 

- éléments dont les phosphates sont insolubles en milieu neutre. 

La présente Note à pour objet de décrire une méthode de dosage volu- 
métrique de l'ion phosphorique basée sur ce mode de séparation et résume 
les premiers résultats d’une série de recherches. 

A. Prince. — L'ion phosphorique est d'abord précipité quantitati- 


F (5) J. Inst. of Met., 1, 1923, p. 529. 
| (2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1098. 
| CG. R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 1.) 4 


ver 
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vement en liqueur faiblement acétique à l'état de phosphate triplom- 
bique (PO*)?Pb*, pratiquement insoluble dans l’eau (un litre d’eau 
distillée, à + 20°, dissout o"5,135 de ce sel). Après séparation par centri- 
ris puis lavage, le sel ne est dissous dans un excès d'acide 
azotique dilué, ce qui donne lieu à la réaction équilibrée 


(PO: PPS + GNOSH = -3(NOSY PL 2 PO: 


La solution acide est additionnée d’un excès d'acide sulfurique dilué, 
afin de rompre l'équilibre précédent par précipitation du plomb à l’état 
de sulfate et pour libérer l'intégralité de l’acide phosphorique. On procède 
alors à un titrage acidimétrique par addition d’une solution titrée de soude 
ajoutée jusqu'à virage, d’abord de lhélianthine, puis de la phénolphta- 
léine, 

La quantité de solution titrée de soude nécessaire pour faire virer 
l’hélianthine correspond à l’acide azotique total, à l’excès d’acide sulfurique 
et à l'acide phosphorique total (première acidité), Le volume de solution 
titrée de soude ajoutée après virage de l’hélianthine jusqu'à virage de la 
phénolphtaléine correspond CR D à l’acide phosphorique total 
(deuxième acidité) et, par suite, à elle seule, cette dernière détermination 
permet de calculer la quantité d'acide Ho LoRGUE contenue dans la prise 
d’essai : 1° de solution de soude »/10 correspond à 0f,0098 d’acide phos- 
phorique PO*H® et à 0f,04055 de phosphate triplombique (PO*}? Pb° 
(PMÆSrt), : 

Acides utilisés : acide azotique n où 2x et acide sulfurique x Solutions 
de soude utilisées : solution n jusqu’à l'obtention du premier virage 
(hélianthine), puis, afin d'augmenter la précision du dosage, solution de 
soude 7/10 pour déterminer l'acidité phosphorique (phénolphtaléine). 

B. PRÉPARATION DU PHOSPHATE TRIPLOMBIQUE. — Afin d'obtenir du phosphate 
triplombique absolument exempt de phosphates mono- et diplombique, 
nous avons utilisé la technique d'Alders et Sthälers (?), qui consiste essen- 
tiellement à verser un excès d’une solution bouillante faiblement acétique 
d’acétate neutre de plomb dañs une solution bouillante de sie 
disodique : 


2PO#NaH + 3(CHCOO)Pb = (PO:}Ph°+ 4CH°COO Na + 2CH*COOH. 


Le lavage a été eflectué, par décantation, avec de l’eau distillée chaude 


(?) Ber. d. chem. Gesells., k2, 1909, p. 2263. 


Ÿ 
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et poursuivi jusqu’ à ce que les eaux de lavage ne fournissent plus aucune 
. réaction du plomb et du sodium. La dessiccation a été effectuée à 100°. Nous 
avons vérifié, par l'analyse centésimale, la pureté du sel obtenu, entière- 
ment exempt de phosphates primaire et secondaire et ne rent par 
Aénorptionr ausune trace de phosphate alcalin : 


2 out pour co) mené | PbO—82,49  P'O5— 19,51 H0 — 0 
| = Trouvé (pour 00), » 82,45 » 17,48 » 0,08 


C. VÉRIFICATION DE LA MÉTHODE. — 1° Phosphate triplombique. — 0°, 4055 de 
phosphate triplombique ont été dissous dans 10° d'acide azotique n; 
la solution a été additionnée de 5** d’acide sulfurique , puis, en 
| présence d'une goutte d’hélianthine, d’une solution de aude n jusqu’à 
virage de l'indicateur au une ue On a utilisé 13°” de liqueur titrée, 
_ soit, acide azotique, 10°"; . HAL bbre, 2°; acide shceplarique 
Hhèré (première acidité), 1° 

Le titrage de l'acide phosphorique a été effectué en présence de 5 sodues 
de phénolphtaléine, au moyen d'une solution de soude n/10 CEST 0 à 
virage au rose foncé. On a utilisé 10°" de liqueur titrée, c'est-à-dire un 
_ volume correspondant exactement à 0%,4055 de a phale triplombique. 
2° Phosphate disodique. — 20°" d’une solution renfermant 0f,3484 de 
_ phosphate disodique PO*N&H, 12H*°0 ont été chauflés à une tempéra- 
2 ture voisine de l’ébullition et aie de >°* d’une solution acétique 
_ bouillante d’acétate neutre de plomb (CH*COO Pb, 3H°0 LM 

rR ._ neutre de plomb, 0‘,500; acide acétique, 10 gouttes; eau distillée, q. 
cn PRE pour 5°"). dame centrifugé a été dissous, après lavage à re dis. 
en cullée chaude, dans 5° d’acide azotique 2n et la solution additionnée de 
pose : d'acide sulfurique n. Le titrage a été Pop comme précédemment. 
ps + - On a utilisé 10° de solution de soude 7/10, c'est-à-dire un volume cor- 

FPE esponda exactement à 05,3484 de phosphate disodique à 12"! d’eau. 
3° Phosphate tricalcique. — 0%,155 de phosphate tricalcique (P.M = 310) 
4 D lient pur ont été an par addition ménagée d'acide chlorhyÿ- 
drique dilué; la solution, complétée au volume de 20%", a été additionnée 
ï no à goutte d’abord d ammoniaque jusqu’à formation d’un précipité ne 
Mr Rire ee . agitation, puis d'acide chlor ne dilué en quan- 
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comme indicateur. La précipitation du phosphate triplombique et le titrage 
de l’ion phosphorique ont été effectués comme précédemment. 

Ona utilisé 10° de solution de soude n/10, soit un volume correspondant 
exactement à 0,155 de phosphate tricalcique. 

En résumé, la méthode de titrage volumétrique de l'ion phosphorique qui 
vient d’être décrite est simple, rapide et précise. Nous montrerons dans un 
autre Recueil qu'elle est susceptible d'applications diverses et nombreuses, 
en particulier dans le domaine de la Chimie biologique et de la Chimie 
agricole. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'inflammation de l'acétaldéhyde. 
Nôte (*) de MM. Jean Baron et Paur LAFFITTE. 


Nous avons déterminé les températures d’inflammation spontanée de 
divers mélanges ternaires acétaldéhyde-oxygène-azote, argon ou gaz car- 
bonique, dans un pyromètre cylindrique en verre pyrex de 120"" de lon- 
gueur et 20"" de diamètre intérieur. Les courbes température d’inflamma- 


P| {a 


des 
l d 
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tion-pression ont l'allure ab ci-contre. Les flammes, toujours bleues, sont 
d'autant plus violentes au point d’inflammation que la pression est plus 
élevée, ce qui a limité nos expériences aux pressions inférieures à 400"" de 
mercure. Aux basses pressions les flammes sont pâles et de plus en plus 
difficiles à observer; aussi la courbe ne peut être déterminée avec précision 
au delà d'un certain point b. Ensuite on observe pour des pressions relati- 
vement élevées (en qg par exemple) des flammes nettes et rapides qui, 


(:) Séance du 28 juin 1937. 
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lorsqu'on abaisse la pression, deviennent (en un point r) brusquement 
très floues et enfin s’estompent de plus en plus jusqu’en un point s, mal 
déterminé, et où elles disparaissent complètement. Le changement d’aspect 


des flammes en r est d’autant moins discontinu que la température 6 est 


plus élevée, et au-dessus d’une certaine valeur de celle-ci (toujours inférieure 
à 350°) on passe insensiblement de la flamme nette à la flamme floue. 
1. Nous avons déterminé les domaines d’inflammation des mélanges 


(A). 2CHCHO +50?+ 718,8 N° (B) 2CH CHO +50 + r4 N° 
(ON 2CH CHO + 50°? + 50,5 N°. 


Nous en avons déduit l'influence de l’azote sur la température d’inflam- 
mation (4°C.) du mélange stœchiométrique. Les résultats sont reproduits 
dans le tableau suivant où p,, po et p, désignent respectivement les pressions 
partielles (mm. Hg) de l’aldéhyde, de l'oxygène et de l'azote : 


ds jo 5 
RS à 
us 
D 


On voit qu'une addition d’azote à un mélange donné d’aldéhyde'et 


d'oxygène abaisse le point d’inflammation (conformément à la théorie des 


LA L S A ” 
réactions en chaîne). 
2. Nous avons étudié comparativement l’influence des trois gaz inertes, 
azote, argon et gaz carbonique, en remplaçant les 14 molécules d'azote du 
2 1 P 
mélange B précité par un nombre égal de molécules soit de gaz carbo- 
nique, soit d'argon. Les résultats obtenus sont les suivants sous différentes 


pressions totales (p mm): - 


A4 


LS CORNE 400. 340. 300. 950. 200. 150. 
k NP 265,5 270 274 280,0 289 305,9 
DANCE CO: LEE 269 269,5 278,5 280 288,5 304,5 
AE DRM 5 DOM n00RE 271 278 289,9 


Le gaz carbonique donne des points d'inflammation très légérement 
inférieurs à ceux de l'azote; mais avec l’argon l’abaissement est plus sen- 


sible. Les flammes observées ont à peu près le même aspect avec CO’ 


L 


es! 
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qu'avec N°. Mais avec l’argon elles sont plus mes quoique plus violentes 
au point d'inflammation. 

3. Le tableau suivant montre l'influence du rapport PolPa dans les 
mélanges 


CH'CHO +5 O+14N?, (B,) : 3CH'CHO +40?+14N?, 


(B,) 2 
(B.) 3,5CH°CHO + 3,50°+ 14 N°, (B,)- 4CHCHO + 302+ 14 N° 


(B,) 5 CH CHO + 20?+ 14 N?, 


sous diverses pressions totales (p mm Hg) : 


pimm)... - 400. 350. 300. 250. 200. 150. 
BiERTES 265 268,5 27330 280 288,5 304,5 
Bees rm 291 255 261,5 269 278,5 
MOTMSD, EME 245,5 249,5 254 259,5 265,5 278 
Br t 242 246 21 256,5 263 274 
Bose 24! 247 NY CEE 257 265,5 281,0 


Aiïnsi, lorsque p, a une valeur constante, si l’on augmente le rapportp;/ps, 
la température d’inflammation décroit d'abord très nettement, et croît 
ensuite très légèrement. 


- 


CHIMIE ORGANIQUE. — /somérisation de l’oxyde de méthylène cyclohexane 

en hexahydrobenzaldéhyde et désamunation de l’aminoalcool correspon- 

dant en cycloheptanone. Note de MM. Manc Tirreneau, Pauz Werr 
et Branca Teuougar, présentée par M. Auguste Béhal. - 


Wallach a montré (a que la déshydratation des glycols primaires- 
tertiaires obtenus par oxydation permanganique des carbures méthylène 
cyclaniques conduit normalement aux aldéhydes cyclanylformiques pro- 
bablement par déshydratation vinylique; c’est ainsi que le méthylol-1 


_ cyclohexanol-1 fournit l’hexahydrobenzaldéhyde 


CH? "CH? CH? __ CH? 
—H? à . pe 
ce LS LRO CH?20H sd e He ses LC O <, 
CFE CH? CH2 CH? - PRE 


Nous avons constaté qu'il en est de même dans l’isomérisation de 


(:) Wazracx et Israër, Lieb. Ann., 341, 1906, p. 333. 
# 


“# ep our CH*_ CH 
ch Doc + CH DCHGno 
CH CH 0 : CHE “es 


> L 


inacoique nous avons à cet effet fait varier les agents d’isomérisa- 


pane tenté de ne Ce oi, 


2 CHoomr | cHe—CHE CH: 
CH. Det > ac | 
“ \cHr-cH?” | ‘CH? CH? 00 


ents de cycle ont déjà été énalen non seulement par 
n des Ru Ne ee . ou par isomérisation de 


ë ee eo du FR. Hire 
) obtenu lui-même d’après les indications de Wallach. 

sat a été réalisée par chauffage, soit vers 100° en présence 
:. oit à da A e d’ ébullition de pre en faisant agir 


. 156, Le p: 95; à Lieb. Ann., 39,6, 
Ho ue et _GaUQuIr, Comptes FRE 204, 1937, 


» 
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deux conditions on obtient comme unique produit l'hexahydrobenzal- 


déhyde C'H''CHO (Eb. 155°, semicarbazone 136°). 

2° Désamination nitreuse de l’amunométho-1 cyclohexanol-1: — Cet 
amino-alcool (Eb,, : 106°; HCI, F.205°) s'obtient en chauffant l’époxyde 
ci-dessus en tube scellé avec un grand excès d’ammoniaque aqueuse 
concentrée. Il se fait secondairement dans cette réaction des dérivés 
aminés secondaires et tertiaires qu’on sépare grâce à l'insolubilité de leurs 
chlorhydrates en milieu aqueux acide, alors que le chlorhydrate du dérivé 
aminé primaire est soluble. | 

La désamination s’eflectue à o° par simple addition d’un soluté aqueux 
de nitrite de sodium (25 pour 100) à un soluté de l’aminoalcool dans 
l'acide acétique dilué au quart. La réaction se poursuit ensuite à la tem- 
pérature ordinaire jusqu'à cessation du dégagement gazeux. Il se forme 
une huile qu’on extrait par l’éther et qu’on traite par la semicarbazide. 
La semicarbazone obtenue (F. 163°) a été identifiée avec la semicarbazone 
de la cycloheptanone obtenue à partir de l’acide subérique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode particulier de réarrangement intramo- 
léculaire. Note de M. Marcez SommeLer, Fees par M. Auguste 
Béhal. 


J’ai déjà signalé (') que le bromure de benzhydryltriméthylammonium, 
chauffé en présence d’un alcool se décompose, avec rupture de sa 
liaison —C—N—, en donnant naissance à un éther-oxyde mixte du 
benzhydrol et à du bromhydrate de triméthylamine 


C'H5} CH — N(CH5) Br + CH5.OH = (C'H)°CH — O — CH: + (CICYN, BrH. 
( ( ) ( 


Cette observation m'a conduit à étudier le comportement, sous diverses 
conditions, de l’hydroxyde GE H°} CH — N(CH°)°OH correspondant à 


ce bromure. 


Les hydroxydes d’ammoniums quaternaires se décomposent, comme on sait, à Chaud, 
en se dissociant; cette transformation semblait devoir se produire de facon aisée dans 
le cas envisagé. 


L'hydroxyde de benzhydryltriméthylammonium est obtenu en laissant, pendant un. 


temps suffisant, la solution aqueuse du bromure en contact avec un excès d'oxyde 
Kÿ? 


(1) Comptes rendus, 175, 1922, p. 1149; ibid. 180, 1924, p. 76. 
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: d'argent. La liqueur filtrée est ensuite placée sous un appareil distillatoire dont le 
vase récepteur est relié à des tubes absorbants garnis de CIH dilué. On élève graduel- 


lement la température. Des vapeurs alcalines commencent à se dégager vers 85°, puis 


la plus grande partie de l’eau distille, et entre 130 et 150°, l’hydroxyde se décompose 


\. de facon plus active, L'opération est terminée en quelques heures. 


Les contenus du ballon distillatoire et des tubes absorbants sont, alors, analysés. 


On peut y caractériser comme produit neutre, le benzhydrol (accompagné de deux 
produits de formation secondaire, son oxyde [(C°H°)?CH}0 et son éther méthylique 
[(CH5} CH—O—CH"}, et, comme produits basiques, la triméthylamine et la N—dimé- 
thylbenzhydrylamine qui, en dehors de CH*OH non caractérisé, résultent de deux 


décompositions simultanées (?) : 


NAN CHR ON CHOH-+ (CHPAN 


# 


| (CH CH-—N (CH: + CHSOH. 


On trouve en plus une pétite quantité d’une base liquide CISH®N qui, d’après sa 
formule, ne peut résulter de l’hydroxyde de D nn lammentumn C5 H21NO 


que par perte d’une molécule d’eau. 


Je me suis attaché à la préparation et à l’étude de cette amine. Il me sembla, en 
raison de la manière dont elle dérive de l hydroxyde, qu'il y aurait avantage à la pro- 
duire en dehors de la présence de l’eau. Une solution aqueuse d’hydroxyde fut done 
soumise à l’évaporation à sec dans le vide sulfurique; elle fournit ainsi un résidu 
visqueux peu stable. Si l’on remplace, en effet, SO*H°? par P205 et qu’on expose au 
soleil la cloche à vide où l’on opère, on voit l’'hydroxyde se boursoufler, perdre de 

. l’eau et laisser suinter une substance huileuse dont la quantité augmente jusqu'à dispa- 


rition de la plus grande partie de l’hydroxyde. 


L'huile séparée est recueillie; elle est constituée par l’amine C!SH!°N à peu près 


pure, liquide incolore Hi 190°, donnant, parmi d'autres dérivés caractéris- 


tiques, un iodométhylate f. 224-225°, un iodéthylate f. 167°, un todallylate f. 135°:; 


elle ne réagit pas sur NO?H, ce qui la caractérise comme amine tertiaire. 


La formule de structure de l’hydroxyde de benzhydryltriméthylammonium per- 
mettait d'envisager une déshydratation entraînant un réarrangement avec transfert 


d’un groupe CH : 


 (CH}CH--N(OH)(CHY LE (CH}C-N(CH'y 
| [ 
+ (CH;}CH°—C—N(CH:), 


A RSRAR _ détruit au contact de CHI. 


S 5 | ce qui eût conduit à la formation du diméthylamino-1-diphényl-1.1-éthane. Mais ce 
- dernier composé, dont j'ai déjà effectué la synthèse (°), est un solide f. 44-44°,5 qui se 


La dégradation de l’amine C!5H!°N a montré qu'elle répond à la constitution du 


SO En Ces résultats sont voisins de ceux obtenus récemment par D. 
| _ GC. K. Ingold, Journ. of Chem. Soc., 1933, p. 69. 
Lie mt) Comptes rendus, 183, 1926, p. 302. 
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dérivé N-diméthylé de l'orthobensylbensylamine 


C'H:—CH°—CeHi—CH?—N(CH}. 


Soumise, en effet, à l'ébullition ayec (CH—CO)O elle donne naissance à un ester 
acétique liquide Éb,;— 205°, en même temps que son azote se retrouve sous forme 
d’acétyldiméthylamine CH®—CO.N(CH}, ce qui démontre la présence du groupe 
—N(CH°) dans sa constitution. La saponification de cet ester conduit à un alcoo! 
Éb,5=197-199° donnant une phényluréthane f, 77°. Cet alcool est primaire; loxyda- 
tion acétochromique, à froid le transforme, avec bon rendement, en un deide 
f. 116-1199 dont l’amide fond à 164-165°,5. Cet acide a été identifié avec l'acide 
orthobenzylbenzoïque. 

La suite des transformations a donc été : amine C'$H!°N — ester acétique de l'alcool 
orthobenzylbenzylique —> alcool orthobenzylbenzylique > acide orthobenzylben- 
zoïque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les d- et l-bornéolglucosides: Note de. 


MM. Wenxer Liescuirz et Erxsr Bünine, présentée par M. Auguste \ 
Béhal. 


Ayant eu besoin de d-bornéolglucoside pour des recherches biologiques, 
nous l'avons préparé par la méthode de E. Fischer et K. Raske (!). Le 
tétracétylbornéolglucoside fut obtenu en agitant l’acétobromoglucose (?) 
dissous dans l’éther anhydre avec du carbonate d'argent fraîchement pré- 
paré et desséché, en présence d’un excès de d-bornéol pur pulvérisé. Après 
saponification des groupes acétylés par une solution de baryte r 0,4 à 60° 
pendant 1 heure, suivie de l'élimination du baryum par CO?, nous avons, 
suivant les indications de Fischer et Raske, obtenu avec le même rende- 
ment le d-bornéolglucoside. Toutefois, ni les points de fusion ni la rotation 
spécifique de ces deux corps ne correspondaient à ceux décrits par ces 
auteurs. Pour rechercher la cause de cette divergence, nous avons préparé, 
d’après la même méthode, le /-bornéoltétracétylglucoside et le /-bornéol- 
glucoside, ce qui réussit sans difficultés. Le point de fusion et la rotation 
de ces deux substances étaient proches de ceux indiqués par Fischer et 
Raske. Les auteurs avaient donc préparé des substances impures au point 


(:) Ber d. chem. Ges., W2, 1909, p. 1465. 

(2) E. Fisouer et K. BerGman, Ber. d. chem. Ges., 50, 1919, p. 711. Notre acétobro- 
moglucose présentait les caractères suivants : P. F. 89-892: (x)à°— + 1959,5 dans le 
chloroforme. 


, 
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de vue optique, parce qu'ils avaient sans doute utilisé, au lieu de d-bornéol, 
son isomère lévogyre contenant une certaine quantité de d-bornéol. 

1° d-bornéolglucoside. — Le d-bornéol utilisé a été caractérisé par son 
pouvoir rotatoire 
2,80 X 10 


: =+ D bee a —+ 36°,2 (alcool à 95 pour 100). 


d-bornéol-tétracétylglucoside. — P .F, 131°,5 (corr.) au lieu de r19°-120° 
(Fischer et Raske), 


[at =— ARR 20°,9 (benzène). 


0,891 X 0,108 
Dosage des groupes acétylés : 10°” (OH )° Ba décinormale furent ajoutés : 
à 05,09275 de substance dissous dans 2°%,5 d'alcool chaud. Après 19 heures 
. 14°%°,85 de (OH)? Ban/20o furent neutralisés (indicateur phénolphtaléine). 
Valeur calculée pour 4 groupes acétylés : 15° ,30. 
d-bornéol-B-glucoside. — P.F. 154°-155° (corr.) après suintement à 151° 
(Fischer et Raske avaient indiqué 134°-136°). 
Rotation de la substance-desséchée à l’air : 


1,11 X 1,1029 


ARR AE RE A — 
Lies 0,83 X 0,0979 


15,2 (alcool). 


A 


Rotation après dessiccation dans le vide sur P?O5 à 100° : 


(oi L'T9- CE, 0999 FR 
0,827 X 0,0936 

La substance ainsi desséchée fut utilisée pour l'analyse élémentaire; 31"6,4 de la 
substance donnaient 69"%,9 de GO? et 246,5 de H?0. Calculé pour C'H#0O5 
(P. M., 316,21); C, 60,72; H, 8,92 pour 100. Trouvé : C, 60,71; H, 8.73 pour 100. 

Eau de cristalhsation, calculée pour un H?0 par molécule : 5,4 pour 100 alors que 
Fischer et Raske ont trouvé 4,54 pour 100. Les auteurs expliquaient cette divergence 
par l'hypothèse que leur substance s'était trouvée trop longtemps dans le dessic- 
cateur, Mais nous ayons tronyé que la substance fraîchement cristallisée dans l’eau 
avait, après dessiccation exclusive à l'air, presque la même teneur en eau : 4,35 
et /,25 pour 100. Même après dessiccation de la substance à l’air pendant une heure 
seulement, suivie d’un séjour dans une atmosphère saturée d'eau (à 20°), pendant 
quatre jours, nous avons trouvé une teneur en eau de 4,3 pour 100 (dessiccation dans 
le vide sur l'anhydride phosphorique à 138° jusqu’à poids constant). 


2° lbornéolglucoside. — Le l-bornéol utilisé a été caractérisé par son 
pouvoir rotatoire 
[a] —=— 2,00 x 110 — 36°,7 (alcool), 


0,8266 x 0,9956 — 
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L-bornéol-tétracétyl-glucoside : P.F. 118-119°,5 (corr.), suintement à 1 14°,5. 


3,999 X 1,1446 


0,892 X 0,0974 Se 52 57 (benzène). 


Res 

Dosage des groupes acétylés 10° (OH)? Ba n/10 furent ajoutés à 0f,0918 
dissous dans 2° ,5 d'alcool chaud. Après 19 heures, 14°*,95 de (OH } Ba 
n/20 furent neutralisés. Valeur calculée pour 4 groupes acétylés, 15,15. 

l-bornéol-B-glucoside. — P. F.135-136° (corr.) après suintement à 127°,5. 
Point de fusion du mélange des deux isomères : deux tiers de la substance 
lévogyre furent mélangés environ avec un tiers de son isomère dextrogyre 
P.F. 140-14/4° (suintement à partir de 135°). 

Rotation spécifique du /-bornéol-5-glucoside : 

9,77 XL, 1302 

0,828 X 0,09319 


Cali — —+- 55°,6 (alcool à 95 pour 100). 

Analyse : Substance (desséchée à 100 sur P?05 et dans le vide); 31"6, 1 ont fourni 
696,5 de CO* et 546,0 de H°0. 

Calculé pour C'6H?#06 (P. M. 216,21) C60,72, H8,92 pour 100; Trouvé 
C 60,95; H 8,63 pour 100. 

Teneur en eau de la substance séchée à l'air : 4,45 pour 100. Calculé pour un H0 
de cristallisation par molécule de glucoside 5,4 pour 100: 

Nous avons donc trouvé pour les deux isomères du bornéol glucoside, comme Fischer 
et Raske pour l'un de ces isomères, un déficit en ce qui concerne l’eau de 
cristallisation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques modes d’hydrolyse de bensaldoximes N 
substituées. Note de M. Panos Grammaricakis, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

En vue d’une étude spectrale et chimique de cétoximes mixtes N sub- 
stituées, j'ai tenté de les obtenir par oxydation des hydroxylamines N 
substituées, elles-mêmes préparées par condensation des arylaldoximes N 
substituées et des organomagnésiens mixtes (!). Mais l'oxydation fournit 
des benzaldoximes selon le schéma 
(1) Ar.CH(R).N(OH).CH2.CH5 + Ar.CH(R).N(:0):CH.C. 

(A) (B):° 2 


(1) Att Acad. Lincei, 5° série, 20, 1, rorr, p. 549, et Aressanpri, Atté Acad. 
Lincei, 5° série, 23, Il, 1914, p. 132 et 221. 
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L’ he chlorhydrique des corps de formule (B) se fait, suivant la 
nature du radical Ar, selon les schémas (ID) et (HP : 


(I) Ar.CH(R).N(:0):CH. CH + FOOD Ar. CH(R).NH.OH + CH CHO:; 
(HE Ar CHCR).N(:O)CH.CH5 + TE. Ar. CH(R).OH + NH°.0H + C'H5.CHO. 


La réaction (11) est la réaction normale. La réaction (IIT) par contre ne 
peut s'expliquer que si l’on admet une transposition intramoléculaire, 
précédant l’hydrolyse, des oximes N-substituées en O-substituées. Une 
telle transposition a été déjà observée dans le cas de quelques benzal- 
doximes N diarylméthylées, obtenues par une autre méthode (?). 

Dans la présente Note je décrirai quelques-uns des résultats que j'ai 
obtenus au cours de cette étude. 

La N-benzylbenzaldoxime traitée par Le CH°.MgBr donne la 
N-[a-phényl-propyl]-N-benzyl-hydroxylamine 

[C'H5.CH(C2H5).N(OH).CH?.C‘I] P.E. 99° 


(phénylurée Pur 1550: chlorhydrate 180o°). Cette hydroxylamine 
substituée fournit, par oxydation, la N-{a-phényl-propyl]-benzaldoxime 
: [C'H5.CH(CH).N(:0):CH.CH5] P.F. 1162. 
En hydrolysant cette oxime par CIH conc. on obtient la N-|«-phényl- 
propyl]-hydroxylamine 
+  [O.CH(CH).NH.OH] P.F. 75 
(Chlorhydrate 135°) et du benzaldéhyde. 
À ma connaissance les alcoylhydroxylamines du type 
- ) Ar.CH(R).NH.OH (avec R—Alcoyl) 
n'étaient pas encore connues. 
_ Je dois noter que, avec la N-[4-4-méthylphényl-propyl|-benzaldoxime 
PITONe OC HE CH(CGH NC O): CH.CH°] PF. 112°,;-préparée par 
» le procédé précédent, on obtient également par hydrolyse du benzaldéhyde 
et de la N-[«-4-méthylphényl-propyl]-hydroxylamine 
_ [p-CHÿ.C‘Hs, CH(C*H°).NH.OH]. P. F, 82. (Chlorhydrate P. F. 132). 


(2) MarryNorr, Ann. de Chim., 2° série, 7, 1937, p. 456. 
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En condensant le C?H°.MgBr avec la N-benzyl-anisaldoxime, on 
obtient la N-[4-méthoxyphényl-propyl}-N-benzyl-hydroxylamine 


p-CH°O.C:H*,CH(C2H5).N(OH).CH2C°Hs). P, F. 980, 
P — 


En oxydant cette hydroxylamine, on obtient la N-[4-méthoxyphényl- 
propyl}]-benzaldoxime (p-CH*O. CH CEST N(:0):CHC'H. 
P.-#.688°-8t-09% 

Cette oxime, hydrolysée, fournit du benzaldéhyde, de Édcdanune 
et de l’anéthol. On peut interpréter la formation de l’anéthol en admet- 
tant une déshydratation de l’éthyl-[4-méthoxyphényl]-carbinol instable 
dans les conditions opératoires. 

Il est aussi à signaler que la condensation de la N-benzyl-anisaldoxime 
avec le C°H°.MgBr, ou celle de la N-benzyl-benzaldoxime avec le 
p-CH'OC‘H'.MgBr fournissent la N-4-méthoxybenzhydryl-N-benzyl- 
hydroxylamine[p-CH*O.C‘H*.CH(C‘H°). N(OH).CH?.C'°H°]P.F.108° 
(chlorhydrate P. F. 190°). Par oxydation, cette hydroxylamine donne la 
N-4-méthoxybenzhydryl-benzaldoxime 


CH 0.CSH+, CH(C: H5),N(:0):CH. CH 
P 


P. F. 160°. Ce produit est identique à celui qu'on obtient par action du 
CH. CH? CI sur la 4-méthoxybenzophénone-oxime sodée et se comporte 
vis-à-vis de l'hydrolyse chlorhydrique anormalement (*). 

Toutes les réactions précédemment décrites s'effectuent avec d'excellents 
rendements. 

En résumé, les présentes recherches, ainsi que celles Lu ont été pour- 
suivies antérieurement par Alessandri, montrent que dans tous les cas où 
le radical aromatique ne contient aucun groupe négatif l’hydrolyse 
conduit à la réaction normale (IT) : on peut dès lors admettre que la trans- 
position qui s’eflectue pendant l’hydrolyse suivant (IIT) est due à la présence 
du groupe OCH®. Je poursuis actuellement des recherches en vue d’étudier 
si d’autres groupes négatifs exercent une même influence. 


(*) Marminorr, Ann. de Chimie, 2° série, T, 1937, p. 470. 
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. CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les carbures, dérivés halogénés, éthers et estérs 
correspondant au tétrahydroionol. Note de M. JEan Ranpez, présentée 


_ par M. Marcel Delépine. 


Avec MM. L. Palfray et S. Sabetay ('), nous avons décrit les com- 
| posés que l’on obtient par hydrogénation catalytique, sous pression, de 
l’œ-ionone. 

- Ayant étendu cette étude à la B-ionone, nous exposerons ici, non seule- 
ment les conditions d’hydrogénation qui conduisent au même terme, c'est- 
à-dire au tétrahydroionol, mais encore celles qui permettent d'aboutir, 
par déshydratation et hydrogénation, au carbure saturé correspondant. 

_ Nous décrirons ensuite un certain nombre de dérivés obtenus à partir du 
tétrahÿdroionol. 
Sous une pression initiale de 150%, l'hydrogénation dé la B-ionone, en 

… présence de nickel, commence dès la température ordinaire et l’ absoption 

est d'environ 1% d hydrogène. Dès 5o°, l’ absorption devient très rapide et 
Ep P on distingue trés bien deux paliers D qui correspondent à la 
ROVER fixation de la deuxième, puis de la troisième molécule d'hydrogène. Mais 
la saturation n'est vraiment totalé que si l'on maintient la température 
à 230°-240° pendant environ 1 heure. L'opération demande 1 heure et 
demieau maximum. 
| Nous obtenong ainsi un produit entièrement hydrogéné, et une simple 
_ distillation nous fournit, avec un rendement quantitatif, un corps pur, 
Ar ele tétrahydroionol, identique à celui qu’on avait obtenw par hydrogénation 
RE de l'a-ionone, ce qui a conduit dans les préparations ARE à prendre 
“ ë PRE comme matière première l’ionone brut de synthèse, c'est-à-dire le mélange 
de a et f-ionones. 

À partir de ce tétrahÿdroionol, nous avons préparé les carburés corres- 
_pondants, püis divers dérivés halogénés, éthers et esters, décrits dans les 
|. tableaux ci-après. | 
AE £ Carbures. — Si au lieu de maintenir la température d'hydrogénation 
Lei à 240°, où le tétrahydroïonol est stable, on chauffe jusqu’à 29o°, il se fait 
ne oe rapide, signalée (es une brusque élévaon de pression, 
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saturé C'*H°5. Si l’on accepte que le nom d'ionane soit attribué au carbure 
non saturé C'*H?? de Kishner (2), notre carbure sera le tétrahydroionane : 
c’est en réalité le wréméthyl-1 .3.3-butyl-2-cyclohexane. 

D'autre part, en traitant le tétrahydroionol par SO'NaH, on obtient le 
carbure non saturé correspondant C'* H°*, le dihydroionane. 


CH. -Eb,,,080,5: nf2=1,4651;:: d1%— 08351; RMncale: 59,567 tr.595%6 
CSH?E : Eb;, 05-960: : rj 42;  di—0,8257;: RMhpcalc. 60,03; tr, 59,71 


Dérivés halogénés. — À partir du tétrahydroionol, on a obtenu le dérivé 
chloré par action directe, à 100°, pendant 7 heures, de CIH saturé à o°, le 
dérivé bromé, par BrH fumant, dans les mêmes conditions, le dérivé iodé, 
par l'iode en présence de phosphore rouge. Ces dérivés possèdent les 
constantes suivantes : 


CH%CL Eb,, 1280 -1980,5;  nÿ5=—1,4708;. ID?°=o,g3ar; : Ricalc. 64,90: 1r. 64289 
CSH%Br . Eb,; 138°,5-139°; nÿ5—1,4862; D?#—71,r030; ‘Rycalc. 67,80; tr. 67,094 
CHYI Eb;,:1919,9-1529: Ang —1,91015: D" er, 2060: Rivcalc99:80;; ir va 0 ë 


Éthers-oxydes. — Les éthers méthylique, éthylique et isopropylique ont 
été préparés par action de liodure d’alcoyle correspondant sur l’alcoolate, 
obtenu lui-même en traitant le tétrahydroionol par Na en poudre, au sein 
du toluène maintenu un peu au-dessous de 100°. La chlorométhyline a 
été préparée, comme d'ordinaire, par action de CIH sec à o° sur le mélange 
de trioxyméthylène et de tétrahydroionol. Enfin les éthers propylique et k 
isobutylique ont été obtenus par action des magnésiens éthylique et 
isopropylique sur la chlorométhyline. 

[3 


CH230 Eb,;%1180; nb —1,45g0; D! —0,8983; : RMh calc. 66,29: > tr. 65,99 
C5H#%00 Kb ir2900% rh —1,4564; Di —o,8696; RMhcalc. 90,91; Lr. 70,70 
CisH# 0 Eb,, 1310-1320; nh% —1,45623;) Di —o,8629; RM calc, 95,53; * ir. 59,08 


C1: H?2 
C5H? 
CH? 


1OC1 Eb,;, 1502-1519: ‘nr =1,4g03:  D2#:—0;0665; : RMnealc. 71,355 ir 7018 
20 Eb,, 1380-1340; npt=1,4618;  Di71—0,8757; RM calc. 75,53; ir. 95,29 
10 EbY 1420-1430: RÉ ET Hors DE 0,8617;  RMh calc. 80,14; tr. 79,99 


Esters. — Cette classe de dérivés nous intéressait particulièrement car, 
outre l'odeur que certains pouvaient posséder, d’autres devaient être 
solides, aptes par conséquent à l'identification et à la purification du tétra- 
hydroionol. Le formiate a été préparé au moyen du mélange acéto- 


(A) Chemisches Centralblatt, 83, 1912, 1, p. 1622. 
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formique, le phtalate au moyen de l’anhydride phtalique en présence de 
pyridine, les autres par action du chlorure d’acide correspondant en 
présence de pyridine. 


Donmnate BD 1340-1940 5% nÿt =1,4600: . Dis == 09079: An cale: 66,304: tr. 60,04 

Role ED... mr 5-42 nf —1,4570,; DA —0o,9271; Rocalc. 70,92; tr. 90,57 

Propionate Eb,.; 15199-19272? —1, 4560: Mie 00191; "Rp Calc, 79,04; 1r295,19 

Benzoate Eb,, 2109,5-211°; nÿ#—1,5060;  D?%%—0,9900;  Ry cale. 90,41; tr. 90,63 
Phtalate acide F, 59°;  Allophanate F. 164°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des substances à effet hormo- 
nique femelle. Synthèse, de l'oxo-2 tétrahydro-6, 7, 8, 9, benzo-4, 5 
acénaphthène. Note de M. Josrpn Hocu, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


On connait l'importance des hormones sexuelles. De nombreuses 
recherches sont poursuivies depuis quelques années, soit en vue de leur 
synthèse, soit en vue de préparer des composés qui, tout en ayant une 
structure plus ou moins différente, possèdent une action physiologique 
semblable. Jusqu'ici les produits actifs obtenus ont un effet oestrogène plus 
faible que les hormones femelles naturelles. 

Dans la présente Note, je décrirai les recherches que j'ai effectuées dans 
ce domaine. 

Parmi les nombreux corps possibles auxquels on pouvait supposer de 
telles propriétés physiologiques, .j’ai entrepris la synthèse de l’oxo-2, 
tétrahydro-6, 7, 8, 9, benzo-4, 5 acénapthène (IX) (et celles de ses dérivés 
oxhydrylés phénoliques). Ce composé, dont la constitution présente beau- 
coup d’analogies avec celle de l’équilenine, une des follicule-hormones, était 
inconnu jusqu'à ce jour. Le test Allain-Doisy (effectué par M'° J. Lévy) 
a montré que cette substance, administrée à des souris femelles castrées, 
produit un effet hormonique femelle, qui est environ 1/58° de celui de 
la folliculine. 

La succession des réactions, qui m'a permis de réaliser cette synthèse, 
peut être résumée par le schéma 


(2) A. Skita le décrit sommairement, Ber. deutsch. chem. Ges., 48, 1915, p. 1496. 


C. R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 1.) 5 


ee 
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Col CH CH? Br Gi H7—CH°_CH?-_CH(CO OC2H5) Cie H7—_CH?—CH2--CH(CO oHÿ 
(L). (IL). À (XD). 
CH CH: 


< 2 LS ) pe Le, 
FRET ES QUE ANT ee 


ASS RE 1e 
4, CHE LE 1 pe 


Le B-(1-naphtyD-éthylmalonate d’éthyle (Il) P. E. 200-202° s. 2" a été 
obtenu par action du bromure de (1-naphtyl)-éthyle (1) sur le malonate 
d’éthyle sodé. L’acide B-(1-naphtyl)-éthylmalonique- (III) P. F. 159°, par 
saponification de Il, au moyen de KOH alcoolique. L’acide ÿ-(1-naphtyl)- 
butyrique (IV) P. F. 107-108°, par fusion et distillation de IIL. La tétan- 
thrénone (V) P. F. 98, par cyclisation de IV, au moyen de SnCl: 
(Rt.= 70-75 pour 100). Le dihydro-3.4-phénanthryl-1-acétate d’éthyle (VI) 
P. E. 238-241° s. 12", par action de BrCH?COOC*F sur V, en pré- 


sence de Zn au sein du benzène. L'oxyéther formé primairement perd H?0 


à la distillation. Le tétrahydro-1.2.3.4- “phénanthryl-1- acétate d’éthyle (VIT 


par hydrogénation de VI, en présence de noir de Pt. L’acide tétra- 
hydro-1.2.3.4- Hhépanihesl r-acétique (VIII) P.E. 134°, par saponifica- 
tion de VII, par KOH alcoolique. L’oxo-2-tétrahydro-6.7.8.9,b enzo-4.5- 
déaphiéne (IX) P. F° 112°, cristaux jaune clair, semi-carbazone P. F. 
240-242°, par cyclisation du chlorure de VIIT, par k GAL au sein du ben- 
zène à o°. 


| NE | TS Æ : COO CH 
(IV). : (V). (VL). ‘ 
PAS LR LEE 
LL ne 2 : Dore JE ARR ARS PAS PSS CH A “pe Re SPL Se 
JL | Fe O C2 H5 | Les | ce COONH e ne 2 1CO 
(VII) (VITE) (IX) 
pi ei 
ee Le ie Le CH2 | = Re o- re 
RP, CO OH RUES COOH 
(x): (XD). 


7 


_ tion de méthyl-1-phénanthrène P. F. 119°, picrate P. F. 135°. 
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_ J'ai tenté égalément de préparer ce même composé non hydrogène, mais 
_ Jusqu'à présent ces essais sont restés sans résultats. L’acide phénanthryl-1- 


acétique (XD) P. F. 189-190° employé dans ce but a été préparé par déshy- 
- drogénation de l'acide dihydro-3.4-phénanthryl-1-acétique (X,) P.F.147° 
(obtenu par saponification de VI) au moyen du soufre à 180-200°. Le ren- 
dement est mauvais par suite d’une décarboxylation simultanée et forma- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation par l'anhydride sélénieux du cyclohexène 
et des nonènes 3 et 4. Note de M. AnDré GuILLEMONAT, présentée par 


M. Robert Lespieau. 


J'ai étudié (*) l'oxydation par l’anhydride sélénieux de carbures éthylé- 
niques dont un carbone doublement lié est complètement substitué. 
L'oxydation est également possible avec des carbures de structure diffé- 
rente; j'ai en effet oxydé par l’anhydride sélénieux en milieu acétique le 
cyclohexène et les nonènes 3 et 4. Les rendements sont de 20 pour 100 
pour le cylohexène et de 13 à 15 pour 100 pour les nonènes. 

L’oxydation porte toujours sur un carbone en « de la double liaison. 
Dans le cas du cyclohexène, par suite de la symétrie de la molécule, on 


n'obtient qu’un seul corps, ui de cyclohexényle, que j'ai caractérisé. 


L'’oxydation des nonènes ne M'a pas permis d'isoler des nonénols purs 
vraisemblablement parce que les deux groupes CH? en « de la double 
- liaison sont attaqués. 

+ Partie expérimentale. — Le mode opératoire est le même que précé- 
demment (‘}, les corps obtenus sont : 

 Acétate de cyclohexényle Ebs.…. : 62°; D'=1,001; n} —1,460; 
RM 538,4; Th 38,1. 


— Spectre Raman. —. 207 (bf); 254 ({); 271 (m); 3o1(m); 372 (bf); 


416 (£); 464 (af; 493 (af); 551 (af); 564 (f): 630 (aF); 932 (bf); 
80) (f); 820 (af); 832(aF); 857 (f); 888 (af); 910 (m); 1060 (baF); 
1099 (m}); 1145 (f); 1198 (f); 1220 (F); 1234 (aK); 1255 (m); 1328- 


6) 1350(bm); 1399 (af); 1434-1454 (baF ); 1652 (EF); 17933(bm); 2839 (m); 
… 2871 (ba); 2917 (baK); 2942 (bF); 2995 (baf); 3072 (ba). 


en -(*) À. GuILLEMONAT, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1416, et 201, 1935, p. 904. 
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Criegee (*) indique pour ce corps Ebis… : 68- si: DPF=400r 

Cyclohexène 1 ol 3, obtenu par saponification du précédent. Eb,. 6e: : 
D}=0,9865; nr) =<31,4860:7 RME 25,57 Th 28,76; eee 
F. 107°. 

Spectre Raman. — 263 (bf); 306 (bf); 445 (f); 478 (btf); 562 (f); 
623 (1); 671 (f); 698 (F); 915 (DEF); 845 (1); 864 (P); 965 (bF) 1056 (bF); 
1089 (f); 1219 (F); 1233 (bm); 1254 (bf); 1345 (tf); 1397 (1f); 1434 (EP); : 
1454 (m); 1650 (F). 

Willstätter et Sonnenfeld (*) indiquent : Eb;çoum 164°; D'°= 0,9923; 
phényluréthane F. 107°. 

Cyclohexène 1 one 3, obtenue par oxydation ss du précédent. 
Ebiçun 67-69°; D°'— 0,976; nj'—1,4741; RM 237,6; Th 27,25; semicar- 
bazone F. 161°. Kôtz et Grethe (*) indiquent : > 63°; D''= 0,09868; 
n'°—=1,47991; semicarbazone F. 161°. | 

Spectre Raman. — 253 (1f); 254 (1f); 307 (F); 463 (m); 490 (f); 627 (F); 
707 (m); 739 (f); 759 (m); 826 (6: 859 (m); 977 (m); 1055 (F); 1100 (Ê); 
1142 (F); 1212 (F); 1233 (m); 12579 (F); 1390 (m); 1429 (bF); 1455 (m); 
1618 (TK); 1692 (bIF); 2881 (m); 2951 (bm); 3039 (bf). 

L'abaissement des fréquences C— C (1618) et C = O (1672) confirme 
la conjugaison des deux doubles liaisons (°). 


CRISTALLOGRAPHIE. — Schéma structural de la proustite et de la 


pyrargyrite. Note (') de M. Raymonp Hocarr, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


On sait que la proustite et la pyrargyrite sont nettement apparentées à 
la calcite par la morphologie et les clivages. Il était intéressant de comparer 
les structures atomiques de ces espèces. 

J’ai soumis des cristaux de proustite (Jachymov) et “- pyrargyrite 
(Freiberg) aux méthodes usuelles de l'étude par les rayons X. : 

La méthode du cristal oscillant appliquée à diverses rañgées et la méthode 


(2) Crieces, Liebigs Annal., k82, 1930, p. 285. 
(*) Ber. d. Chem. Ges., k6, 1913, p. 2957. 

(*) JF. Prakt. Chem., 80, 1909, p. 499. 

(5) Cf, Praux, These, Paris, 1035 ROSES 
\°3 | 


Séance du 21 juin 1937. 
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des poudres ont donné les résultats suivants, avec une précision au moins 
égale à 0,5 pour 100, pour les paramètres absolus : 


BrOUSttE Loue [III } (axe c) — 8,69 À [101 | (axe &) — 10,80 À 
Pyrareyenes 2 lp.» 8,72 À LOLÉ. 5e — 51,034 


Le réseau est rhomboédrique; l’arête de la maille-période a pour para- 
mètre : Proustite [100]—6,88 À. Pyrargyrite [100] 7,0 À. Cette 
maille contient 2AsS°Ag* ou 2SbS*Ag* (densités Dana : 5,57 et 5,85), 
lécart au coefficient 2 étant inférieur (pr.) ou égal (pyr.) à 0,5 pour 100. 

Le groupe de recouvrements le plus probable, d’après l'examen desinten- 
sités, est Ci, — R3c. 

Pour déterminer la structure de la proustite j'ai admis, comme hypothèse 
de travail, la validité d'emploi des rayons atomiques donnés par Pauling et 
Huggins (?). J'ai cherché à localiser les atomes As (nécessairement placés 
sur l’axe ternaire) de façon que, dans le groupement non plan AsS", les 
liaisons As — S soient orientées comme les hauteurs d’un tétraëdre; chaque 
atome Ag est alors entouré de 4 atomes S plus proches de lui que tous les 
autres. (Ce schéma est nettement différent de celui donné par Gossner et 
Mussgnug dans l'hypothèse des ions) (*). 

Dans l'essai le plus satisfaisant, les coordonnées numériques des atomes 
dans la maille sont les suivantes : 


As. S. Ag. 
ÉD RE CRIER RSR TE RE 0,082 0,806 0,633 
DR Ra RD Pass 0,0852 1 0, 194 0, 
RENR RUE 0 ,0852 oO o 


La distance moyenne de 1" Ag à ses quatre voisins S est 2,68 À (aucune 
valeur particulière ne s’écarte de cette moyenne de plus de 0,04 À); cette 
valeur moyenne est peu supérieure à la somme des rayons S et Ag, 2,57 À. 

L'accord des intensités observées et des intensités calculées à partir de 
cette représentation est acceptable, sauf pour la réflexion (200) qui est 
expérimentalement faible. 

Si le même arrangement atomique est adopté pour la pyrargyrite 
(l'analogie des diagrammes de poudres ‘est en effet très grande), les 


2 


(?) Zeüsch. f. Krist., ST, 1934, p. 218. 
(*) Centralblatt für Mineralogie, Abt. À, 1928, p. 65. 
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coordonnées numériques des atomes S et Sb sont : 


Sb. : S, 
PÉNAN TR PE SES 0,0917 0,79 
Me CR A OR 0,0917 0,20) 2% 
ARR TIRE ES PES 0,0917 0 


En attribuant aux atomes Ag les mêmes coordonnées que dans le cas de 
la proustite, la distance moyenne de 1" Ag à ses quatre proches voisins S 
est égale à 2,68 À comme dans la proustite (les écarts individuels 
n’atteignent pas 0,1 À ). 

Pour se représenter les positions relatives des atomes ou groupes 
d'atomes, on peut dire que les groupements AsS*° ou SbS* sont voisins des . 
sommets et du centre du rhomboëdre p(100), les atomes Ag étant proches 
des centres des faces et des milieux des arêtes. À ce point de vue, la distri- 
bution offre une analogie sommaire avec celle des CO“ et Ca dans le 
rhomboëdre p(100), maille multiple, de la calcite. 

Pour ce qui est des clivages il y a lieu de faire une remarque intéres- 
sante : si l’on recherche dans chaque famille de plans structuraux de la 
proustite et de la pyrargyrite, les espacements les plus grands, on trouve 
- que l’espacement maximum est celui de deux plans structuraux p(100); 
vient ensuite l’espacement de deux plans structuraux b'(110). Ce sont 
précisément les directions de clivage, comme dans la calcite. 


PÉTROGRAPHIE. — Étude nunéralogique comparée des sédiments arénacés 
du Bassin de Paris. Note (!) de M. Anpré Varan présentée par M. Lucien 
Cayeux. , 


La sédimentation, dans le Bassin de Paris, est caractérisée pendant le 
Tertiaire, par l'abondance des niveaux sableux, L'étude de la composition 
minéralogique des sables est susceptible d'indiquer l’origme du matériel, 
l'existence et le sens des courants, les conditions de dépôt. 

Cette étude minéralogique est plus particulièrement celle des minéraux 
lourds, c’est-à-dire celle des minéraux de densité supérieure à 2,9 (la densité 
du bromoforme utilisé en minéralogie pour les séparations). Nous avons 
étudié la plupart des niveaux sableux allant du Crétacé inférieur aux allu- 
vions actuelles. 


(‘) Séance du 21 juin 1935. 


ne SÉANCE DU 5 JUILLET 1937. 71 

Albien. — DAlbion, dans p Bassin de Paris méridional, correspond 
‘assez bien à un cycle + sédimentation. À des argiles rouges es atales 
représentant le Barrémien, succède la boat: sables verts, argiles de 
Myennes, sables de la Daiaye Dans le Berry les sables verts sont des 
. sables grossiers, présentant des marques éoliennes et riches en glauconie. 
Ils sont caractérisés par les minéraux suivants : staurotide très abondante, 
andalousite et tourmaline abondantes, disthène, zircon, rutile, sillimanite, 
plus rares, l’anatase, la brookite, le leucoxène, rares. C’est un cortège 
métamorphique caractéristique. Les sables de la Puisaye sont plus fins, 
mieux calibrés. Ils contiennent les mêmes minéraux, mais en proportions 
différentes (en plus la hornblende). C’est toujours un cortège métamor- 
 phique avec abondance de zircon et de disthène. 


Cénomanien. — (Sables de Vierzon). Tourmaline assez abondante, 
disthène, id zircon. 
Dhandtièn. — L’ étide minéralogique permet de distinguer assez facile- 


ment deux bassins secondaires : Bassin anglo-belge et du Nord de la France; 
Bassin de Paris proprement dit. Bassin septentrional : glauconie très 
abondante, zircon très abondant, hornblende verte, épidote, tourmaline, 
staurotide, andalousite, grenat, rutile, chlorite, disthène, sphène, brookite, 
anatase. Origine métamorphique, mais avec des apports d’origine éruptive. 
Bassin de Paris : glauconie moins abondante, disthène et andalousite 
-abondante, rareté ou absence de brookite et de hornblende, zircon assez 
rare en général. Par la différence de composition qualitative entre les 
deux bassins, une origine nordique est exclue pour le Thanétien parisien. 
Nous verrons plus-loin que les voies orientales et méridionales sont égale- 
ment fermées par la présence du disthène. Un courant d'Ouest paraît donc 
probable. $ 
Sparnacien. — Le Sparnacien représenté par des sables grossiers souvent 
argileux, parfois agglomérés en grès, est caractérisé par le zircon et le 
rutile abondants, la tourmaline, l'amphibole, le sphène. Peu ou pas de 
minéraux de roches métamorphiques. Ce sont des sables granitiques. 
Pour les étages suivants : Yprésien, Lutétien, Bartonien, nous avons fait 
une étude moins détaillée. Là encore, La roche mère est métamorphique. 
Stampien. — Il y a en moyenne crane homogénéité dans la composition 
minéralogique des dépôts stampiens, tant dans le sens vertical que latérale- 
ment. Les minéraux lourds sont des minéraux de métamorphisme : stauro- 
tide, andalousite, disthène (le grenat est à peu près localisé à un seul gise- 
ment), associés à la tourmaline en proportions variables, au zircon et au 
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rutile, entre eux dans un rapport assez constant, avec en proportions plus 
faibles la hornblende, l'anatase, la brookite, l’épidote, la monazite. 

Vindobonien (Sables de la Sologne). — Staurotide, andalousite, tour- 
maline, zircon, assez abondants; rutile, sphène, anatase, brookite, sillima- 
nite, monazite, disthène, rares. ee 

Résultats. — Cette étude des minéraux lourds va nous permettre de tenter 
une reconstitution des grandes lignes de la sédimentatiom arénacée depuis 
le Crétacé inférieur dans le Bassin de Paris. | 

Il faut souligner d’abord la prédominance du matériel métamorphique 
sur le matériel d'origine éruptive. On est frappé par la parenté de la plus 
grande partie de ces sédiments. Il n’y a de variations importantes qu’au 
point de vue quantitatif. Parmi les minéraux métamorphiques, le disthène 
est sans contredit le plus instructif, Le disthène est en effet inconnu dans 
les Vosges. Il est peu abondant dans le Massif central (les alluvions de la 
Loire en renferment très peu). Il semble d’origine armoricaine. Les mers, 
qui à plusieurs reprises ont déposé des sables dans le Bassin de Paris, 
communiquaient avec l'Atlantique; des courants d'Ouest en Est longeaient 
les côtes bretonnes. Ces conditions se sont répétées à l’Albien, au Cénoma- 
nien, au Thanétien, à l’Yprésien, au Lutétien, au Bartonien, au Stampien. 
Îl'est remarquable que des conditions presque analogues régnaient dans la 
mer de la craie; le disthène entrait dans le Bassin de Paris par un courant 
du Sud-Ouest ('). Le Sparnacien présente des conditions plus spéciales; 
des fleuves descendaient du Massif central, chargés de débris granitiques. 
Les Sables de Sologne et les dépôts postérieurs indiquent une érosion plus 
avancée du socle cristallin du centre de la France. 


GÉOLOGIE. — Analyse pollinique et position stratigraphique des hgnites 
quaternatires de la région de Chambéry. Note (')de MM. 3. Gourcet 


Franck Bourpier. 


Ces lignites, semblables aux charbons feuilletés du Quaternaire suisse, 
sont d'anciennes tourbes comprimées et rendues schisteuses par la pression 
des derniers glaciers quaternaires. [ls reposent, à quelques dizaines de 


(2) L. Caysux, Mém. Soc. Géol. Fr., 1916, p. 299. 
(*) Séance du 28 juin 1933. = X 


SÉANCE DU 5 JUILLET 1937. 73 


mètres au-dessus du talweg actuel, sur des sables et argiles finement lités 
déposés, très probablement, dans un lac de retrait glaciaire (?). 

L'un de nous (J. G.) a appliqué à ces lignites, qui contiennent, par 
gramme, 40 à 70000 grains de pollen, souvent altérés, les méthodes 
modernes d'analyse pollinique (*). 


Les résultats les plus caractéristiques, fournis par le gisement de Sonnaz, sont 
résumés dans le tableau ci-dessous, dont la première ligne donne les-hauteurs des 
échantillons successifs au-dessus de la base de la couche de lignite; les lignes suivantes 
indiquent, pour chacun de ces échantillons, les pourcentages des grains de pollen de 
chaque genre. 


Niveau (en em).. 30. 70. 90. 110. 10160. 180. 200. 220. 240. 
RiRUS eee PRENPR 54 64, 48 53 55 62 64 57 
AITOUSE ER 45 - 5 7 9 2 6 A I U 
Prcetrs se 39 = 23 18 37 4x 28 37 30 35 
Abies ects à ce 3 3 2 = 2 4 10 3 l 7 
Betula (*).....  — 79 I 3 - - - - . - 
ÉTARSAEES 1 - 14 8 ni l I I [ I 
Corylus.:...…, ee - L 2 3 - 


Dans les lignites de La Flachère, entre Chambéry et Grenoble, nous avons observé, 
avec l'Epicea et le Pin dominants, une légère poussée du Tilleul et du Noisetier 
comme dans les couches moyennes dé Sonnaz. Dans ceux du Chapitre, qui doivent 
correspondre à la base du gisement de Sonnaz, l’Aulne est spécifiquement détermi- 
nable (4. glutinosa) et les spores de Fougères sont abondantes (Osmunda, Polypo- 
dium : 14 pour 100). Partout on trouve des pollens de Graminées, de Cypéracées et 
surtout de Composées. 


Au point de vue clmatique, l'abondance relative du Tilleul et de l’Aulne 
à la base des lignites indique un climat redevenu tempéré el humide, donc 
franchement interglaciaire, tandis que Îles couches supérieures montrent, 


par la prédominance presque exclusive du Pin et de l'Epicea, un se 
ment prononcé de la température, accompagné d’une sécheresse notable (°). 


(?) FE. Bournier, Comptes rendus, 201, 1935, p. 997. 

(®) J. Gourc, La méthode Riou tique et son application à l'étude des temps 
postglaciaires : : Analyse du marais des Échets (Ain) (Les Études rhodaniennes, 
12, 1936, p. 63-81). 

(*) Le Bouleau du niveau 70 a dû croître sur la tourbière, car ses grains de pollen 
sont souvent agglomérés comme s'ils provenaient de chatons mâles tombés sur la 
tourbière elle-même. 

(5) Vivien, en 1895, avait signalé dans ces lignites Buxæus sempervirens, indiquant 
un climat au moins aussi chaud qu'actuellement, et Pinus montana, ne vivant actuelle- 
ment qu'aux altitudes élevées; leur présence s'explique par les variations de climat 
que nous indiquons. 
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C’est certainement de cette dernière période que datent les limons loessoïdes 
surmontant les argiles litées d'Eybens près Grenoble et interstratifiés avec 
des coulées d’ PRE descendues par solifluxion. 

Au-dessus des lignites, une assise épaisse de galets roulés, peu volumi- 
neux et bien stratifiés, s'élève par endroits à 60" et plus au-dessus du 
talweg actuel; elle est ravinée par des dépôts fluvioglaciaires à gros blocs 
arrondis et par les moraines du retrait wurmien. Cette assise bien strati- 
fiée correspond probablement aux alluvions dites de progression wur- 


mienne dans la vallée du Drac et aux alluvions préwurmiennes de la 


vallée du Rhône entre Bellegarde et Seyssel (°). 

L'un de nous (F. B., oc. cit., 1935) a déjà montré que nos lignites ne 
dataient pas, comme on le croyait, d’une hypothétique interstade Wurm- 
Néowurm, mais d’un des enterglaciaires antéwurmiens. Nous espérons 
pouvoir préciser la place de cet interglaciaire dans la chronologie des 
industries préhistoriques, lorsque nos recherches en cours dans la basse 
Isère (7) seront plus complètes. Ces recherches nous ont déjà montré deux 
séries distinctes de limons loessoïdes qui seraient comparables à ceux 
d'Eybens. Les uns, qui semblent appartenir à un groupe de dépôts sans 
doute en partie contemporain des sables à industrie clactontenne de Curson, 
sont situés à la base de hautes terrasses fluviatiles surmontées de cônes 
fluvioglaciaires ; les autres limons, qui recouvrent ces cônes, doivent être 
certainement rattachés aux limons qui, à Mayoussière près de Vinay, 
surmontent une moraine altérée et ont fourni à l’un de nous un disque- 


nucleus que M. H. Breuil considère comme typiquement moustérien. Des . 


silex taillés, recueillis par le regretté préhistorien H. Muller dans la 
grotte des Eugles, en plein massif de la Chartreuse, semblent bien 
également moustériens et de plus enterglactaires et ne seraient donc pas 
d'âge Azilien, comme on le croyait jusqu’à présent. 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de l’Adrar mauritanien. 
Note (') de M. Tufonore Moxon. 


A l’extrémité occidentale du synclinal d’ Araouan- Taoudeni, les falaises 
superposées de PAdrar mauritanien fournissent une PoRpE de la partie 


(5) M. Gienoux et F. Bournier, Comptes rendus, 204, 1937, p. 212 et 310. 
(7) F. Bournier, Comptes rendus, 204, 1937, p. 279. 
(t) Séance du 28 juin 1933. 


ES 
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En bonitère d. la série paléozoïque saharienne : sans attendre la 
description plus détaillée qui trouvera place dans un travail d'ensemble 
ultérieur, je crois utile d’énumérer dès maintenant les principaux niveaux 
que j'aireconnus. 

I. Socle cristallin et  cboplique eo et Précambrien |. — La 
limite du socle et du Primaire, au nord de Char, paraît passer, avant de 
s’incurver franchement à l'Est, vers Tajalet Nes la Hofrat Tigueddi, 
Chibar, Tleha el Hamra, Ducs el Habara, Zemlet Lektota, Zemlet 
O. Dekhan; les tables d'El Maoudat seraient des témoins de Poudie 

(Capitaine J. Laroque in lite). 
IT, Primaire. — A. CamBro F- ORDOVICIEN. — a, Complexe de hate gréso- 
. schusto-calcaire [Cambrien, au moins pro parte ?]|. 

1° Grès verts et grès variés, avec plusieurs niveaux de petits conglo- 
mérats : Hamdoun, Agueni. Choum, Char, etc. 

2° -Schistes et grès polychromes lités, souvent nie violacés, à pains 
à cacheter où à pots, calcaires, silex, Jaspes, etc. : Azougui, Lemhaguén, 
Tajalet Niaga, etc. 

3° Conglomérat et grès variés : couronnement de la falaise Azougui- 
Lemhaguen-Tajalet Niaga. 

4° Calcaires bleus ou bruns à ere : Atar, Amder, Ksar 
Torchane, Tengharada, pied de la falaise d'Adbeïnat, centre du Richat. 
Ft Te et grès polychromes lités, souvent rouge violacé, à parns 

à cacheter où à pots, calcaires, silex, jaspes, etc., couches rouges du 
Dhar de Chinguetti, Hofrat Odane etc. 

b. Grès inférieurs | Ordovicien (pro parte) ? |: 

6° Grès du Dhar sensu stricto ou grès de Chinguettt : Dhar d’Atar- 
Chinguetti-Sani, etc. 

= 7° Grès à colonnettes ou grès à Tigulittes, à structure transverse, souvent 
feldspathiques, relativement tendres. 

8° Grès siliceux compacts, se débitant volontiers en parallélépipèdes 

géants (grès à corridors) mêmes localités. Les psammites à Lingula 
doivent peut-être se placer à la limite des niveaux 7 et 8. 


B. GoruLanntex. — 9° Schistes et argiles papyracées à Graptolithes : 
-Tamga, Iramach, Chig, Tenemouj, Cha. Legleia, etc. 
C. DévoniEn. — 10° Grès supérieurs ere mêmes localités. 


_ Le Carbonifère, dans l’Adrar, semble réduit au très petit affleurement 
du synclinal de l'Oued el Abid, au sud d'Hassi el Motleh. 
- L'ensemble de cette série a he tale malgré l’existence de plusieurs * 
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conglomérats, en particulier à divers niveaux du complexe de base, ne 
paraît pas présenter, au moins sur les points que j'ai visités, de discor- 
dances importantes capables de fournir des coupures stratigraphiques. La 
falaise d'Hamdoun (près de 500" de dénivellation entre la-palmeraie et le 
couronnement) en fournit une coupe s'étendant du socle éruptif à la base 
des grès inférieurs; c’est, en fait, la charnière d’un éventail, le point où les 


Dher de Chingvetri - 


En {haut, coupe schématique, au niveau d’Atar, de la bordure occidentale de l’Adrar; en bas, 
schéma de la structure de l’Adrar-Tagant. Les chiffres correspondent aux niveaux énumérés 
dans le texte. 


lames de celui-ci se trouvent encore directement superposées et à partir 


duquel elles vont, se séparant les unes des autres, diverger, en se propa- 


geant dès lors chacune pour son compte : les couches qui s'empilent ainsi 
dans lé Dhar d'Hamdoun constitueront, au Nord et au Nord-Est, une fois 
échappées de la falaise commune, de très vastes affleurements, occupant 
une bande d'environ 150" de nee au nord d'El re comme au sud 
de Chegga. | 

En l’absence à peu près totale de fossiles au-dessus du Élndiet la 
lithologie fournira seule des points de repère dans la base de la série pri- 
maire : il semble qu’à cet égard les grès verts tout à fait inférieurs, les grès 
à colonnettes, qui séparent les deux masses compactes des grès inférieurs, 
enfin le niveau à Stromatolithes se révèleront particulièrement précieux. 


re. ÿ 
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HYDROLOGIE. — Persistance de la fluorescéine dans les terres. Influence des 
formations ferrugineuses. Note de MM. Acexanpre Guicerp et Pierre 
ErrizrarD. 


L'un de nous opérant sur les gouffres de la Féclaz, ouverts dans l’'Urgo-. 
nien au nord de Chambéry, eut l’occasion de constater que la fluorescéine, 
présente à la dose de 1.10"! (gramme par cm°) dans certaines sources du 
territoire, ne pouvait être rapportée qu’à des projections de couleur faites 
30 mois auparavant. Cette même constatation fut recherchée sur des sources 
issues des calcaires lutétiens du Provinois qui avaient été teintées antérieu- 
rement, à la faible vitesse de propagation de 0“",3 par jour. La couleur y 
fut, en effet, retrouvée à la dose de 1.107”, et la plus récente projection @e 
fluorescéine à laquelle elle pouvait être imputable remontait à 54 mois. 

Les argiles, qui fixent les colorants basiques et dont les dépôts ténus 
tapissent les lithoclases, jouent sans doute un rôle dans cette rétention. 
Pour vérifier, au laboratoire, cette persistance, nous ayons disposé une 
capacité en verre que l’onremplit de petits fragments de calcaires luté- 
tiens. Ceux-ci laissaient entre eux un vide de 23 litres qui fut rempli par 
de l’eau chargée de 300 de fluorescéine ('). On maintint le contact 
2/4, heures entre le matériau et la solution colorée; puis celle-ci fut 
vidangée ; le calcaire qui ne gardait plus que sa couleur d’imprégnation fut 
alors arrosé, en pluie, à la partie supérieure de la capacité; celle-ci se rem- 
plissait toutes les 20 minutes, puis se vidait par siphonnement ; ces éclusées 
étaient enregistrées électriquement. Le matériau était donc lavé quoti- 
diennement par plus de 1,5 d’eau. Le dispositif a fonctionné 420 jours 
dont 300 de lavage, coupés de périodes d'arrêt. Il reçut ainsi 500" d’eau de 
la distribution, à Ph neutre, sur laquelle on releva 


Concentration 
de la fluorescéine 
en gramme par CM 
d’eau de lavage (?). 


UT O DATE A ED Mn ee da named de nur is L, 107? 
Apres 0 jours de lavage, 5.1. demon ex 9.107! 
Après 10 jours de lavage........... RU 01010 
HIS D ÉAAOO OUPS CL Odeur dre DO 


1 


Sel sodique. | À 
Mesurée à l’arc électrique, après concentration à l’éther. 


(*) 
(3) 
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Au 10° jour, on arrète l’écoulement pendant 5 jours. L'eau qui reste en 
contact avec le calcaire prend alors, à 1.107, une charge de couleur 
200 fois plus grande. Au cours des 315 jours qui vont suivre, l’eau de 
lavage ressortira progressivement à 5.107"? environ. Les arrêts de l’écoule- 
ment portant sur des périodes de 10 à 30 jours ne feront plus remonter la 
concentration de la fluorescéine au delà de 5.10" (c’est-à-dire 1000 fois). 

Mais si, à ce moment, on met le matériau calcaire en contact pendant 
4 heures avec de l’eau à pH 5,2, on passe alors de 5.107? à 1.10", c’est- 
à-dire que l'intensité de la couleur augmente de 2000 fois ou encore que 
l'eau acide provoque une décharge de fluorescéine deux fois plus grande 
que l’eau ordinaire, 

Or, les exemples existent de réseaux de diaclase qui, alimentant les 


mêmes résurgences, sont susceptibles de recevoir d’une façon séparée ou 


concomittante des eaux sauvages, dont les pH sont très différents, suivant 
leur origine. C’est une autre cause à ajouter aux intumescences de toute 
La longue persistance de la fluorescéine dans les terres se vérifie donc 
au laboratoire. De là, la nécessité de connaître l’état de coloration des 
émergences d’un bassin sourcier, avant toute nouvelle expérience. 
M. Diénert, pour d’autres raisons, en avait déjà souligné l'intérêt (*). 
On a souvent allégué que les eaux engouffrées chargées de fluorescéine 
en abordant, au cours de leur trajet souterrain, des formations ferrugi- 
neuses, s’y dépouillent de leur fluorescéine. En fait, nous avons eu des 
expériences négatives sur des circulations intéressant l'Hauterivien. Pour 
vérifier ce fait nous avons constitué une colonne filtrante, de 3",50 de 
hauteur, formée de sable additionné de 5 pour 100 de colcothar. 20! d’eau 
à dessein faiblement colorée à 4.10 * de fluorescéine ont repassé pendant 
5 jours sur ce filtre, sans qu’on pût observer une atténuation de coloration 
dans l’eau filtrée. Cette expériences fut répétée avec du sulfure de fer et le 
même résultat fut 6bservé. 
On sait, d'autre part, que certaines eaux ferrugineuses, node à leur 
émission, se troublent progressivement à l’air, puis abandonnent un faible 


dépôt ocreux. On s’accorde à estimer que ce phénomène est dû à la réso- 


lution d’un hydrosolélectropositif de fer. Nous avons pris de l’eau titrant 


2"6 Fe pour 1000, et l’avons additionnée sur place de fluorescéine de façon 


à obtenir une solution colorée à 1,10-*, puis on a abandonné l’eau à la 
floculation naturelle pendant 3 jours. 


(3) Comptes rendus, 166, 1908, p. 1125. 


TE pe LL 
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Le dépôt ocreux d'hydrate ferrique étant séparé par centrifugation, on 
retrouve dans l’eau stabilisée la totalité de la fluorescéine introduite. Il 
semble bien que le fer ne puisse pas apporter de perturbations sérieuses 
dans les expériences de circulation souterraine, poursuivies à l’aide de la 
fluorescéine. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur la périodicité dans l’irrégularité de la rotation 
de la Terre. Note de M. Nicocas Sroyxo, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 


L'étude comparée des pendules de l'Observatoire de Paris (Pa) et des 
_ horloges à quartz de l’Institut Physico-Technique de Charlottenburg (Ch) 
nous a montré qu'il existe des irrégularités dans la rotation de la Terre (!). 
Nous avons pu continuer notre travail en y introduisant l’étude des pendules 
de Washington ( W) et en y ajoutant les résultats de l’année 1936-1937. 

Les écarts de la moyenne des marches mensuelles des horloges par 
rapport à la marche linéaire calculée sont donnés pour chaque mois et 
pour chaque année dans le tableau 1. Dans la cinquième colonne nous 
donnons la moyenne pondérée de 1934 à 1937 (Moy.). 


TaBLEaU I. 
1934. 1935. 1936. 1937. Moy. O-C. 
IÉnNTeR Eau ie % —0,52 —o.32 +o.ir —0.24 +o.17 
Février. ....:.... » T.29 "072 0.11) —0.70 "0.03 
Mars ae s » — 1.99 —1.49 <+o.o1 —1.30 —0.25 
PNA need 0000.94 —1.32\ —0.99 : —0.89 —0.99 +o.18 
LI ÉTAT MERE — 0.19 0:06: €6: 39 - —0.48 +0.20 
DE sn vit _ OL Se 0 T0 OT = 01021-12039 
Millet 2 + RTE ONE Æ 1.32 +0.09 
MP on ue Je 2.16 +o:74- +2.01 1:97 0,09 
Septembre. A RE DO0 ET -2/. EL r.08 1:19 0.07 
DEN LARMES — 0.94 +0.38 0.84 0,22 0.12 
Novembre....... ge RoHS O0. 02 O0 1 0.16 —+o.02 
‘ Décembre... .... — 1.29 —0.16 —o0.06 0.40 0.0 


On remarque d’après ce tableau qu’il éxiste une périodicité annuelle 
dans les écarts. La moyenne du tableau Î provient des pendules à 


(:) Comptes rendus, 203, 1936, p. 39. 
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_ 


poids (Pa, W)et des horloges à quartz (Ch) dont les résidus séparés e 
indiquent la même périodicité (tableau IT). Ces résultats ne dépendent pas 
des Instituts envisagés, étant donné que les marches de leurs horloges sont 
rapportées à la moyenne de neuf Observatoires. Cette périodicité doit 
provenir, en majeure partie, de l’irrégularité de la rotation de la Terre. 
On remarque une augmentation de la vitesse de rotation durant la période 
qui s’étend du mois de juillet au mois d'octobre et une diminution pendant 


les autres mois. - 
Nous avons cherché les périodes LA et semi- nelle ainsi que 1 


période de 435 jours (période de Chandler) dans l'irrégularité de la rota- 
tion de la Terre. La période de Chandler n’est pas apparente. Les prie 
annuelle et semi-annuelle donnent la formule 


(1) a—=— 0$,00112 sin(£ + 31,2) + 0$,00048 sin2({+ 2,0), 


où test compté à partir du 15 janvier et son unité est de 15 jours. 
Dans la dernière colonne (O. — C.) du tableau I nous donnons les résidus 
entre la moyenne de trois années (colonne Moy.) et la formule (1). On 
voit que la formule (1) représente les irrégularités de la rotation de la Terre 
avec une erreur moyenne de 0‘,00013. 
Dans le tableau IT nous on les corrections des horloges (Corr.) 


TasLeau IF. 

‘Pa. W. RU Cor De 
Janvier. 4471 +0 ,000.07 —0.29 _—0.b4 o,033.2 43.3 
Février... 0.03. —0.71 —1.37 HT ARD ep 
Mars: sn — 0:31: 0, 8T 1. Or er same she 
DSYTIL Pre DS — 0.07 —1311  —1,24. ne. 
MAS cree = 0.97 : 0.74 20.81 — 92.3 ‘64 
nn es etes ee 0:47. 10.89 20,17 —  72:7 —4h.o 
Juliet rt — 0.87 ;+1.94 +1.93 RS CDS ee 
NON rase + 1:88: +1.70-) 1.66 Re GE Re no] 
Septembre...... 1 2 0:70 0 007 140.09 HD USE 
Octobre sn — 0:07: 0:91 #0.59 < REA 9 
Novembre...... — 0,97 0.40: 0118 HALO Rte —0.6* 
: Décembre...... 0.23 —0.91  —0.24 + 40.5 : +a.r 


imputables aux irrégularités de la rotation de la Terre et le résidus (O.- nc ss 
par rapport à Ra formule 


(2) b——0$ 06591 sin(t — 1, S)+o, 01476 sin 24. 
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3 La Loue est en retard de 0° »0727 par rapport à sa position moyenne 
dans la rotation autour de son axe au mois de juin et en avance de 0°,0577 
au mois d'octobre, ce qui correspond à l’ équateur aux distances de 33",7 
et 26",8 respectivement, l'amplitude étant de 60",5. 
On peut expliquer ces irrégularités par une aise périodique de la 
longueur du rayon terrestre. Si la Terre en entier participe à cette varia- 
tion, il suffit que celle-ci modifie de 4°" la longueur du rayon par rapport à 
sa valeur moyenne pour que les irrégularités observées dans la rotation se 
trouvent expliquées. Si la couche extérieure de la Terre participe seule 
(jusqu’à une profondeur de 100") au changement du rayon, il faut une 
variation de 2" (bo fois plus grande) pour expliquer les irrégularités 
trouvées. 

Les eaux polaires arrivant vers les régions plus basses font varier le 
moment d'inertie et, par conséquent, peuvent faire varier la vitesse de 
rotation de la Terre. L'eau polaire, descendant vers l’équateur et élevant la 
surface de l'océan de 16 sur une largeur de 25° de chaque côté de l’équa- 
teur, ferait varier la vitesse de rotation de la Terre de o‘,oo1 par jour. 
L’accumulation des neiges et des glaces dans les régions polaires et leur 
fonte, ainsi que le cycle de la végétation peuvent influencer également la 
_ durée de rotation de la Terre. } 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de l'azote, apparition de l’allantoïnase 
et de l’uréase dans les germinations de Nrielle (Agrostemma Githago L). 
Note de MM. Anraur BRunez et Roserr Ecnevin, présentée par 


“M: un Fosse. 


. Chez le Ro. Aa les premiers stades du développement de la plante, 
Ë ï dégradation des nucléoprotéides de la graine est mise en évidence par 
l'augmentation des bases puriques et des uréides qui en dérivent, allantoïne 
et acide allantoïque (‘). En nous adressant à l’Agrostemma Githago nous 
_nous sommes proposé de comparer, dans les deux espèces, l'évolution de 
ces diverses formes d’azote pendant la germination. 
Les graines de Nielle ont été ensemencées sur terreau, en pôts placés à 
l'obscurité. Deux lots de poids égaux renfermant le même nombre de 
graines ont été constitués, l’un destiné à l’analyse, l’autre à l’ensemen- 


“ 


(*) R. Ecmevix et À. Bruncr, Comptes rendus, 204, 1937, p. 881. 
C: R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 1.) 
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cement; 1000 graines pesaient, à l’état frais, 15,48, à l'état sec 135,98. La 
récolte des germinations étiolées, débartatstes de leur tégument, a été 
faite 21 jours après l’ensemencement, le poids frais de 1000 germinations 
s'élevait à 1965,3; après dessiccation dans le vide sur chlorure de calcium, à 
la température du laboratoire, ces 1000 germinations fournissent 9°,26 de 


matière sèche. 
1000 graines 1000 germinations 


renferment: renferment. 

my ms 

AzObe DrOLéIQUé. 22e bee M 91243 179,3 

= NOon-Protéiqué. sure Drm 108,8 259,3 

SE PS LE à De Ro mr re FC M dd CRE 420,9 438,6 

= dé l'AMMONIAC: SU MIRE EE 4,7 34,7 

»- des a MIE EE RS ET EL 8,3 14,7 

D PPUFIQUE. Fi RnE EU O ES CE RTE 5,4 A, 

». "de dallantaime: re RER Et D,7 5 

nasde l'acide alantoiqub sense o 5,4 
Te urban SE re 0 (e) 


La plante, végétant à l’obscurité, emprunte au sol une quantité d'azote 
appréciable, de l’ordre de 50°: (1000 téguments, recueillis en même one 
que les germinations, renferment 35": d'azote). 

Au cours de la protéolyse, dans les premiers stades du développement, 
l'azote amidé, l'azote purique et l'azote ammoniacal augmentent; l’augmen- 
tation de l’ammoniac est particulièrement importante : 4",7 dans les 
graines, 34,7 dans les germinations. 

L'ensemble de l'azote des bases puriques et des uréides glyoxyliques 
passe de 11,1 dans les graines à 19",8 dans les plantes. 

L’acide allantoïque, qui n'existe pas dans la graine, apparaît dans les 
germinations en même temps que l’allantoïne diminue; cette transforma- 
tion est vraisemblablement en rapport avec la présence de l’allantoïnase 
qui apparaît dans les jeunes plantes. Voici, exprimées en milligrammes de 
substances transformées, les activités cor pRauAUes des graines et des 


germinations : 
Activité enzymatique 


des graines. HO NS 

Üricase sprnire non décelable non décelable 
Allantoïnase,...... id. Et 

Allantoïcase....... id. ” non décelable 
reason id. : ; 143 


L'activité fermentaire de la poudre de graine est nulle à l’é di de l’acide 


» 
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_ urique, de D alipioime: de l’acide allantoïque et de l’urée; par contre, dans 


les germinations âgées de 21 jours on rencontre lallanibinose et ns 
- En outre, la teneur en enzymes augmente au cours du développement : 
dans les germinations de 7 jours, leur activité était moindre, elle s'élevait 


respectivement à 4,6 et à 90. 


En rapprochant ces résultats de ceux que nous avons obtenus avec le 
Lupin on observe chez les deux espèces, au cours de la protéolyse qui 
marque le début du développement de la jeune plante, un parallélisme 
dans l’évolution de certaines formes d’azote et des enzymes : augmentation 
des bases puriques, apparition ou augmentation de l'acide allantoïque et 


de l’allantoïne. Dans les germinations des deux espèces on constate, en 


outre, la présence de l’allantoïnase, de l’uréase et l'absence d’urée. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Renversement de polarité provoqué dans des bou- 
tures de Salix. Note de M. Josern Lerèvre, transmise par M. Emile 
Schribaux. 


£ 


_ Une expérience classique est rapportée par tous les traités de Botanique 
pour établir chez les végétaux supérieurs l'existence d’une polarité morpho- 
logique indépendante de la position des organes dans l’espace. Si l’on place 
verticalement et en atmosphère humide des boutures de saule, les unes 

_ orientées normalement, les autres retournées bout pour bout, l’on constate 
que, quelle que soit L position des rameaux, les racines es ne se 
_ forment que dans leur partie morphologiquement inférieure (ou basale), 
- tandis que les bourgeons se développent d'autant plus activement qu'ils 
sont plus voisins de l’extrémité morphologiquement terminale. 

Les auteurs s'accordent à reconnaître le caractère absolu de Ja polarité 


ainsi manifestée (cette polarité s’observe aussi facilement sur les boutures 
… dé racines, et les horticulteurs en tiennent compte lors de leur plantation). 
= Au cours des dernières années, beaucoup de travaux ont signalé l’action 


nombreuses substances, soit produites par les plantes (auxines, 
- rhizocaline), soit d’origine extérieure, ou qu'il faut tout au moins consi- 
_ dérer comme telles, tant qu'il ne sera pas démontré avec certitude que les 
_ plantes observées sont capables de les élaborer régulièrement elles-mêmes 


_ et à leur propre usage (indol-B-acétique ou hétéro-auxine; acide indol- 
_ butyrique; acide indol-propionique, acide nâäphtalène-acétique, acide 
_ phénylacétique ou «-toluique etc.). À 


84 = ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher si l’application 
locale d'une substance rhizogène à la partie morphologiquement supérieure 
d’une bouture ne serait pas capable d’affecter la polarité. 

Nous avons choisi pour cette expérience l’acide phényl-acétique, dont 
l’action rhizogène, particulièrement efficace, a été observée, et nous avons 
utilisé comme matériel des rameaux de deux ans de Sahix Babylonica EL. 

Avec ces rameaux, prélevés en végétation (juin) dépouillés de leurs 
brindilles, et ne présentant plus que des bourgeons latents peu apparents, 
nous avons préparé des boutures de 30°" à 35°" de longueur. 

Dans un vase renfermant sur 6°" de hauteur une solution d’acide phényl- 


acétique à 0,2 pour 1000 dans l’eau bi-distillée, nons avons fait plonger 


pendant 48 heures l'extrémité morphologiquement supérieure des boutures. 
Après ce traitement et un bon lavage, nous avons disposé les boutures 
traitées, maintenues la tête en bas, dans les conditions de l’expérience 
ci-dessus rappelées et à la température du laboratoire. 

A partir du troisième jour, leurs bourgeons ont commencé à se gonfler, 
mais, dès le début, le gonflement apparaissait d'autant plus accentué que 
les bourgeons étaient plus proches de l'extrémité placée en haut (basale). 
D'ailleurs, ce premier développement, assez général, ne persista que pour 
les bourgeons d’une zone basale, longue au maximum d’une dizaine de 
centimètres. Alors que ces bourgeons débourraient et donnaient de jeunes 
pousses, ceux situés sur le reste de la bouture, vers l’extrémité morpholo- 
giquement supérieure s’arrêtaient dans leur croissance. 

Par contre, et dès le cinquième jour, des pointes de jeunes racines laté- 
rales apparaissaient dans la partie des boutures placée en bas (région mor- 
phologiquement supérieure), sur une longueur de 10°" environ. Ces racines, 
vite suivies par d’autres, et toutes assez irrégulièrement réparties dans la 
zone indiquée, ont poussé rapidement : l’une d’elles ätteignait près de 1°" 
dès le 6° jour (il y a lieu de noter que sur des boutures-témoins, n'ayant 
subi aucun traitement, placées dans les mêmes conditions, mais dans le 
sens normal, aucune racine n’était encore apparue au 7° jour). 

Les rameaux de saule renfermant, dans la profondeur de leur écorce, de 
nombreux cônes radiculaires latents, à l’état de méristèmes, l'acide phényl- 
acétique n’a peut-être pas joué, dans le cas présent, le rôle de rhrzogène, 
au sens strict du mot, mais seulement déclenché la reprise de vie active et 
la croissance des ébauches préformées de racines. : 

En tout état de cause, sôn application locale a permis d'observer un ren- 
versement très net de polarité. 


à 
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 HISTOLOGIE. — Sur la présence de fibres musculaires striées dans les 


- artères pulmonares du Rat et de la Souris. Note de M. A. Gureysse- 
7 our présentée par M. Maurice Caullery. 


Chez le Rat blanc et chez la Souris blanche, j'ai constaté dernièrement 
que, dans le poumon, l'artère pulmonaire et ses ramifications présentent 
une musculature tout à fait différente de la musculature actuellement 
classique des artères. Chez ces deux animaux, on a affaire à des fibres 
musculaires épaisses, striées, à peu près analogues à celles du cœur. 

Chez le Rat, que j'ai surtout étudié, au niveau du hile, l'artère pulmo- 


_naire présente une épaisseur d'environ 0"",1; elle est formée presque 


uniquement de tissu musculaire : on ne voit en effet qu’une très mince 


couche de fibres élastiques, supportant les noyaux de l’endothélium très 


aplatis et difficiles à. voir sur une coupe; immédiatement au-dessous, appa- 
raît le tissu musculaire; ce sont d'assez grosses fibres, d'environ 7 à 8 de 
largeur, réunies par petits groupes, de deux ou trois, séparés les uns des 
autres par de minces cloisons fibreuses; le tout repose sur une bande 


fibreuse assez dense, toutes ces cloisons étant très riches en fibres 
élastiques. | | 


Dans une coupe transversale d’artère, ces fibres se montrent coupées sous 
diverses incidences; le plus souvent elles sont coupées perpendiculairement 
à leur longueur, mais il n’est pas rare d'en rencontrer qui sont coupées 
obliquement, ou même tout à fait parallèlement, apparaissant presque 


entières, lorsque le vaisseau est bien coupé normalement à l’axe. En fait, 


ces fibres forment autour du vaisseau une sorte de réseau sans edion 


_bien précise. 


Cette disposition se poursuit sur des artères très fines ; on peut voir ainsi 
des artères qui ne mesurent plus que 250 11 présenter encore une couche 


continue de fibres striées, mais alots il n’y en a plus qu'une seule qui, dans 


quelques cas, se montre dans toute sa longueur, entourant l'artère en 


onu ainsi un petit sphincter ondulé. 


La structure de ces fibres est la même que celle du cœur; fibres sans 
sarcolemme, disposées en réseau ; les fibrilles sont très fines, la striation 


est assez difficile à voir et demande une coloration à l’hématoxyline au fer 
_ parfaite; elle présente gne alternance de disques clairs et de disques foncés 
très petits, mais très réguliers. Les noyaux sont centraux, assez clairs, 
entourés d’une petite zone de protoplasma, L 
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Dans des artérioles, nous avons vu plusieurs fois les fibres musculaires 
cesser brusquement et n'être pas remplacées par des fibres lisses, le 
système musculaire s'arrête alors à ce niveau. 

Tout ce système est en somme la prolongation de celui des fibres du 
cœur ; il doit donc être animé de battements réguliers et nous signalerons, 
qu’à la base de l'artère pulmonaire, près du cœur, nous avons rencontré 
un pelit ganglion nerveux accolé à la paroi artérielle. 

Les faits sont les mêmes chez la Souris blanche. 

Cette disposition nous paraît intéressante, car elle doit certainement 
entraîner une physiologie spéciale de la circulation pulmonaire chez ces 
animaux. 

D'autre part, on observe aussi d'assez gros vaisseaux, où les fibres 
musculaires sont lisses; il s’agit là évidemment des veines pulmonaires. 


HÉMATOLOGIE, — Étude mathématique de la cinélyse: Note de MM. Maurice 
Viccarer, Henri Bénann, Louis-Jusrix Besançon et M'° AxpRée A8abi, 


présentée par M, Charles Achard. 


On entend par cinélyse l'étude de la cinétique de l’hémolyse ën vitro (!). 
Dans cet exposé nous parlerons seulement des courbes de cinélyse telles 
que nous les avons obtenues grâce au photomètre de Vernes, Bricq et 
Yvon. Il faut d’abord rappeler qu'avec cet appareil la partie initiale de 
l’hémolyse échappe à l’examen; nous n'avons donc étudié que la partie 
restante de la courbe, qui nous a permis seule d’arriver à d'intéressantes 
conclusions. : 

Une émulsion globulaire pouvant être assimilée à une suspension de 
grosses particules, on peut admettre qu'elle obéit aux lois énoncées par 
Cheneveau et Audubert et que là densité optique D, lue au photomètre, 
est proportionnelle à la concentration c en globules non hémolysés 


Dr 
k étant une constante liée à l'appareil. 


Or il est facile d'établir que les courbes obtenues en portant en ordonnées 
les valeurs de la densité optique et en abscisses le temps {compté en secondes 


(*) MM. Maurice Visrarer, La Cinélyse; H. Binand, L.-JusTiN BEsançoN, Mie A. 
Amapr, C. R. de la Soc. de Biol., 22, 1937 (sous presse). 
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samment compte des résultats expérimentaux à partir de t—25 à 
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= 


sont . idole équilatères d’équation 


a 
K Dre», 


_a et b étant des constantes. 


Cette formule n'est pas valable au voisinage de 1 —0, mais rend suffi- 
30 pour 100 du temps total d'hémolyse. D'ailleurs, les résultats de 
Ponder (?) montrent qu’au début la courbe s'incurve un peu en s italique. 

De lapplication de cette formule à de nombreuses. courbes correspon- 
dant à des cas normaux et pathologiques, on déduit aisément que b varie 


_ très peu; c’est une constante de préparation caractérisant la densité optique 


du milieu examiné sans les globules. Par contre les valeurs de a varient 
beaucoup suivant chaque sang examiné : a représente donc un facteur 


spécifique de chaque sang. Et lon voit, en examinant la formule 


kCc— s +0, 

| t 
que, plus aest grand, ie grand est le nombre c de globules non hémolysés 
à l'instant t. Or, si l'on rappelle que l'allongement du temps d’hémolyse 
des globules révéle dans la majorité des cas le caractère pathologique de 
ceux-ci (quant à leur cinétique d’hémolyse), on doit conclure que le 
facteur a renseigne sur le nombre relatif de globules rouges malades et 


apporte en clinique un facteur numérique d’altération globulaire. 


D'autre part, si l’on trace les courbes de la résistance globulaire en 
portant en ordonnées les pourcentages y d'hémoglobine sortie et en abcisses 
les concentrations + des solutions hypotoniques chlorurées, on obtient les 


courbes bien connues en s italique de la résistance globulaire. La quantité z 
de globules hémolysés peut être considérée comme proportionnelle à 


l’'hémoglobine sortie (l’hémolyse devant être un phénomène brutal, ce que 


de nombreux auteurs on déjà prouvé). On a donc 


Si l’on veut connaître les courbes F(x) donnant : en fonction des 


_ concentrations + des solutions hypotoniques, on a 


ART) dr 
D RE PEN 


() Ponver, The FE Red Cells and ne Properties of Haemolytic Systems, 
| Bertin, 1934. 
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c’est-à-dire que ÿ 


Les courbes F(x) sont donc les courbes dérivées des courbes de résis- 
tance globulaire : ce sont des courbes en cloche. - 

On voit que l’on peut ainsi définir ce que nous appellérons la sensibilité 
globulaire, le nombre de globules détruits pour une variation infiniment 
petite de concentration saline; cette sensiblité étant donc d’autant plus 
grande que le nombre de globules détruits pour cette variation est plus grand. 

Enfin il est important de constater, en examinant les courbes de cinélyse 
et les courbes en cloche de sensibilité globulaire, qu'il n'y a entre elles ni 
entre leurs constantes aucune relation, et que, par conséquent, la cinélyse 
et la résistance globulaire étudient chacune un aspect bien différent du 
phénomène hémolytique. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action antiglycogénolytique de l'insuline. 
Note de M. Léon Kérinov, présentée par M. Paul Portier. 


Dans des Notes (!) sur la synergie de l’adrénaline et de l'hormone 
hypophysaire, nous avons mis en évidence le mécanisme même de l’action 
glycogénolytique de l’adrénaline et l'importance considérable du lobe 
antérieur de l’hypophyse dans ce mécanisme. 

Nos recherches ont démontré que le foie de grenouille normale contient 
une substance nécessaire à l'adrénaline pour exercer son action glycogéno- 
lytique, et nous avons pu apporter la preuve que cette substance est 
l'hormone hypophysaire. En effet, le glycogène du foie (et très probable- 
ment le glycogène du muscle) n’est attaquable ni par ladrénaline en 
l'absence d'hormone hypophysaire ni par l'hormone hypophysaire en 
l’absence d’adrénaline. La glycogénolyse dans l'organisme est normalement 
déterminée par une action couplée de ces deux hormones, c’est-à-dire par 
la synergie de l’adrénaline et de l’hormone hypophysaire. Dans cette 
synergie l’action glycogénolytique proprement dite appartiendrait, 
croyons-nous, à l’adrénaline, tandis que le rôle de l'hormone du lobe anté- 
rieur de l’ hypophyse serait d'exercer sur le glycogène une influence telle 
qu’elle le rendrait attaquable par l’adrénaline. 


(1) Comptes rendus, 20, 1937, p. 808 et 1218. 


h 
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À: ce système hyperglycémiant, adrénaline, hormone hypophysaire, 
s'oppose, dans le mécanisme de la régulation de la glycémie, un facteur 


Haute hypoglycémiant : l'insuline. 


En nous basant sur les résultats de nos expériences mentionnées ci-dessus, 
‘et en tenant compte de l’antagonisme de l'hormone hypophysaire et de 
linsuline, nous nous sommes demandé si l'insuline, dans son action 
hypoglycémiante, n’intervenait pas dans le mécanisme de la glycogénolyse 
hypophyso-adrénalinique dans’un sens opposé à celui de l’ hormone hypo- 
physaire. 

Nous avons étudié l'influence de l'insuline sur l’action glycogénolytique 
de l’adrénaline par le procédé de perfusion du foie de grenouille tel que 
nous l'avons antérieurement appliqué. 

Au cours de ces expériences, nous perfusons le foie de grenouilles 
normales (grenouilles de la saison d'été) pendant les 30 premières 


minutes avec du liquide Locke-Tyrode pur et exempt de sucre, puis, après 


avoir recueilli, en 8 minutes, pour le dosage du glucose, un échantillon 
de 25° du liquide sortant du foie. nous continuons la perfusion avec 100°* de 
Locke-Tyrode, additionné de 3 unités cliniques d'insuline (?); au bout 
de 12 minutes nous effectuons un deuxième prélèvement de 25°%* de 


- perfusat. Dès que cet échantillon est prélévé (en 8 minutes) nous intro- 


duisons dans le courant du liquide de perfusion contenant l'insuline 
1° d’une solution d’adrénaline à 1 pour 1000000. Lorsque ce liquide de 
ain est presque totalement utilisé (3-4 minutes après l’injection 
d'adrénaline) nous poursuivons la perfusion avec du liquide Locke-T yrode 
P Ï q À 
pur. Nous commençons, 11-12 minutes après l'injection de l’adrénaline, le 
prélèvement du 3° échantillon pour le titrage du glucose. Ainsi l'injection 
d’adrénaline est effectuée 5o minutes après le début de l'expérience de 
P P 
perfusion. 
Les résultats des expériences ainsi conduites nous ont montré que 
adrénaline injectée tout au début de la perfusion ne provoque plus de 
l’adrénali tée tout début de | f lus d 
glycogénolyse dans un foie ayant subi l'influence de l'insuline pendant 
une vingtaine de minutes. En effet, dans 9 expériences sur 12, l'injection 
e l’adrénaline ne provoque aucune augmentation de glucose dans le 
de l’adrénal provoq É gmentat de gl dans 1 
iquide sortant du foie; dans trois seulement, elle ne détermine qu’une 
liquide sortant du foie; dans t l t, ell dét qu’ 
faible augmentation (1"5,1 à 1,2 de glucose dans 100%" de perfusat). 
X 7 à « 


(2) L'insuline employée est l’Endopancrine Deslandre. 
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Ainsi un foie de grenouille normale soumis à l'action de l'insuline se com- 
porte vis-à-vis de l'action glycogénolytique de l'adrénaline comme le foie de 
grenouille hypophysectomuisé, ou comme le foie de grenouille normale lon- 
guement lavé. PT 

Dans 9 expériences témoins réalisées en même temps que les précédentes 
sur des grenouilles du même stock, l'injection de l’adrénaline, effectuée 
exactement dans les même conditions, mais toutefois en l’absence d'insuline, 
provoque une glycogénolyse dont le taux mtyen est de 4":,38 pour 100". 

Les résultats de ces expériences nous permettent de conclure que 
l'insuline empêche l'effet glycogénolytique de ladrénaline, c’est-à-dire 
possède une action antiglycogénolytique. Is montrent en outre que l’insu- 
line et l'hormone hypophysaire sont antagonistes non seulement par 
l'effet final de leur action, mais aussi par leur mode d’action. L’insuline, 
de même que l'hormone hypophysaire, agit sur la glycogénolyse adréna- 
linique, mais dans un sens opposé : tandis que l'hormone hypophysaire 
rend possible cette glycogénolyse, l'insuline l'empêche et contribue, par 
ce mécanisme, à diminuer la production du glucose, et ainsi à abaisser le 
taux de la glycémie. 

Nous poursuivons actuellement l'étude de l'influence de l'hormone 
hypophysaire et de l'extrait tissulaire sur l’action antiglycogénolytique 
de l'insuline. 


HÉMATOLOGIE. — Leucocytose nutrictale chez les Reptiles en mauvaise condi- 
tion de captivité. Note de M. René Sazeues, présentée par M. Charles 
Achard. 


Au cours de nos examens de sang, nous avons constaté d'assez fortes 
variations numériques et morphologiques chez des sujets de même espèce, 
d'âge à peu près égal, selon que l’on s’adressait à des spécimens capturés 
depuis peu ou conservés en captivité pendant plusieurs semaines. Certes, 
nous n’ignorions pas que beaucoup de causes pouvaient les justifier, même 
en présence d’un bon état de santé apparent. La répétition régulière d'un 
même fait dans une multitude d'observations nous autorise à affirmer 
l'existence d’une leucocytose légère, de règle chez plusieurs espèces en 
captivité se comportant mal par refus de nourriture, leucocytose du type 
lymphocytose. 
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Nos expériences ont porté sur deux espèces de Lézards, Lacerta vivipara 


et À E. viridis, et deux espèces de Serpents, Vipera aspis et Trot donotus vipe- 


rinus. Tous autres facteurs intervenant à égalité, l’on s'aperçoit que main- 


tenus en captivité, Lacerta vivipara ne s’alimente qu'irrégulièrement ou 


même plus du tout et que Wipera aspis refuse toute nourriture; que, au 
contraire, Lacerta vwiridis et Tropidonotus viperinus vivent, s’agitent et 


chassent leur proie comme à l'habitude, mieux même, puisque dans un espace 


restreint, milieu aérien pour le premier et aquatique pour la seconde, ils 
trouvent à portée une nourriture copieuse, constamment renouvelée et à 
discrétion. | 

Estimant, en moyenne, d’après nos recherches propres, pour des sujets 
récemment capturés, à 1132000 le nombre d’érythrocyteset à 8300 celui des 


 leucocytes chez Lacerta visipara, soit 1 gl. bl. pour 136 gl. rouges; 850000 


et 6100 chez L. viridis, soit 1 gl. bl. pour 139 gl. rouges; 1410000 et 7300 


chez Vipera aspis, soit 1 gl. bl, pour 193 gl. rouges ; 909000 et 5400 chez 
Tropidonotus viperinus, soit 1 gl. bl. pour 168 gl. rouges, nous trouvons, 
pour des sujets conservés pendant quelques semaines en captivité, 1 100000 
érythrocytes et 11400 leucocytes chez Lacerta vivipara, soit 1 gl. bl. pour 


96 gl. rouges; 830000 et 6000 chez L. vrridis, soit 1 gl. bl. pour 138 gl. 


rouges; 1310000 et 10000 chez Vipera aspis, soit 1 gl. bl. pour 131 gl. 


rouges; 1000000 et 5400 chez Tropidonotus viperinus, soit 1 gl. bl. pour 


re. gl. rouges. 


Nous concluons, par rapprochement de ces indices, à une leucocytose 


sans anémie concomitante chez les Reptiles, privés de liberté, mangeant 


mal et même refusant de: s’alimenter, leucocytose imputable seulement à 


? ce dédain prononcé pour la nourriture, puisque nous n'observons aucune 


modification du taux de globules Diane chez les espèces qui, placées dans 


les mêmes conditions de stabulation, acceptent de s’alimenter. 


Les frottis, colorés au May Grumwald-Giemsa ou au Triacide d'Ehrlich, 


montrent, chez Lacerta vivipara captif et L. viridis, à côté de lymphocytes 
typiques moyens et petits, d'autres plus grands à noyau nettement coloré 


et à cytoplasme hyalin sans granulations, tous en proportions plus fortes 


que normalement chez Lacerta vivipara. L'augmentation paraît se faire aux 
# pes des mononucléaires, des éosinophiles, plus réguliers de dimensions 
qe ar ordinaire, des De sie 


"à 


4 
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Lacerta vivipara Lacerta viridis 
me PP cm ACT amet 
Libre. Captif. Libre. Captif. 
Lymphocytes....... 62 85 7 74 
Mononucléaires..... 7 2 8 De) 
Eosinophiles........ 12 2,5 12 12 
Neutrophiles ....:.. 8 7 3 20 
S Basophiles ......... 9,9 3,5 3 2,9 
D'EVELS ES donnes 15 » » TA) 


Traités dans les mêmes conditions, les frottis de sang de Vipera aspis 
laissent apercevoir un très grand nombre de lymphocytes vrais, moyens, 
mais surtout petits, plus élevé chez l'animal captif avec toutefois moins de 
lymphocytes spécialisés, 1. neutrophiloïdes de Lœwenthal. L’accroisse- 
ment du taux lymphocytaire entraîne une diminution du nombre des 
éosinophiles, plus gros, à granulations en bâtonnet et à noyau excentrique, 
de celui des basophiles, très petits, paraissant dépourvus de noyau età 
granulations vivement teintées et surtout de celui des neutrophiles. Chez 
Tropidonotus viperinus, l'on constate peu de différences entre les frottis de 
sang des sujets captifs ou libres. Le Giemsa met remarquablement en 
évidence les granulations des neutrophiles. Les proportions des divers 
éléments sont maintenues, sauf peut-être en ce qui concerne les grands 
mononucléaires, dont le nombre paraît réduit. : 


Vipera Aspis. Tropidonotus Viperinus. 
Lymphocytes....... TT 71 ho 43 
Mononucléaires ........... 5 5 3 
Éosinophiles.............. 21 II 7 8 
Neutrophuless#. ten 33 9,9 33 29 
BatophHes ss. ice db) 3 16,9 122 
DIVERS AE er 2 tre = 0, 1,9 I 


Cette lymphocytose nutriciale par inappétence n’avait pas été, que nous 
sachions, mise encore en relief. Ces modifications morphologiques n’ont 
d’ailleurs rien à voir avec celles observées au cours du jeûne hibernal: 
nous discuterons celles-ci dans une contribution prochaine. 


« 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'adsorption des polypeptides par les protéides. 
Comportement d'une solution de peptone. Note (') de M. Jean LorseLeur’, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Lorsque des polypeptides sont déversés en quantités importantes dans le 
sang (par exemple à la suite de la nécrobiose de tissus néoplasiques par 
les rayons X et leur résorption), on doit s'attendre logiquement à déceler, 


Variations du pourcentage de 1’N filtrable 


de la peptone de Witte 
84,01 
fe en fonction de la dilution 


82,99 


80% 


75% 


Pourcentage de 1’N filtrable 


c/7 C/S C/4 


& 
w 


Dilutionssuccessives de la scolution de peptone à concentration initiale Ç 


par les méthodes de dosage d'usage courant, l’augmentation du taux de 
ces polypeptides dans le plasma sanguin. 

Or, l'emploi des méthodes de dosage habituelles ne permet pas ordinai- 
rement de déceler cet excès supposé de polypeptides dans le plasma. 


(:) Séance du 21 juin 1937. 
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On peut donc se demander si, en présence de protéides, les polypeptides 
restent à l’état libre ou si, au contraire, adsorbés par les protéides, ils 
suivent le sortede ceux-ci lors de la défécation et échappent ainsi au 
dosage. > 

Nous avons d’abord étudié le comportement d’une solution de peptone 
de Witté. On sait qu’une telle solution est constituée par un mélange de 
produits de De TES à divers degrés, de protéides, depuis les acides 
aminés simples jusqu’à certaines grosses fractions encore colloïdales et 
précipitables par le sulfate d’ammonium à saturation. L'addition d’un 
volume égal d’acide trichloracétique à 20 pour 100 précipite une parie de 
la solution peptonique, le restant de l’azote étant filtrable. 

Or, si l’on dilue progressivement la solution initiale de peptone et si l’on 
répète, bien entendu en présence d’une concentration constante de défé- 
cant, le dosage sur des prélèvements contenant une quantité d’azote total 
constante, il est remarquable que le taux de l’azote filtrable présente une 
augmentation caractéristique dans une certaine zone de concentration 
(voir la figure). De part et d'autre de cette zone, l'effet de la dilution 
s'atténue et la courbe traduit une ascension localisée entre deux plateaux. 

Il en résulte que le rapport N filtrable/N total n’est ni constant ni direc- 
tement proportionnel à la concentration. Il lui est relié par une fonction 
complexe assimilable à à l'expression de Freundlich (X/M — aC") et repré- 
sentée par les courbes ci-contre. On est donc en droit de considérer ces 
variations comme la conséquence de l’adsorption des peptides filtrables sur 
les fractions colloïdales de la solution; plus exactement, l'allure des courbes 
traduit les variations du rapport 


N des peptides adsorbés 
N des protéides adsorbants ! 


en fonction de la concentration. 

En résumé, dans une solution de peptone mettant en présence des poly- 
peptides et des protéides, une partie des polypeptides est fixée par adsorp- 
tion sur les protéides et échappe au dosage parce qu’elle est floculée en 
même temps que la partie colloïdale lors de la défécation. 


La séance est levée à 15"40". 
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